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I.  Aufsatze  und  Mitteilungen. 


Geologische  und  morphologische  Beobachtungen 
in  den  Kordilleren  Stidperus. 

Yon  H.  Oerth  (Bonn). 

(Mit  Tafel  II — VII  und  1  Textfig.) 

Im  Juli  und  August  1913  unternahm  ich  mit  Unterstiitzung  der 
Rheinischen  Gesellschaft  fiir  wissenschaftliche  Forschung 
eine  Reise  durcli  Siidperu  von  der  alten  Inca-Stadt  Cuzco,  die  jetzt  an 
die  Siidbahn  angesclilossen  ist,  nacli  Huancayo,  dem  derzeitigen  End- 
punkt  der  peruanischen  Zentralbakn,  und  fuhrte  von  dieser  Route  ver- 
schielentlicb  Abstecber  in  die  Osb-  und  Westkordillere  aus.  Obwohl  mir 
nur  die  beschrankte  Zeit  von  sechs  Wochen  zur  Verfiigung  stand,  lioffte 
icb  dock,  mit  der  Teelmik  des  Reisens  in  Siidamerika  durch  meine  drei- 
jahrige  Tatigkeit  als  Geologe  der  argentinischen  Regierung  gut  vertraut, 
auf  einigen  Erfolg,  besonders  da  Siidperu  in  geologischer  Beziehung  nock 
fast  vollkommen  >>Neuland<<  ist.  Leider  erlitten  meine  Ergebnisse  eine 
recht  erheblicke  EinbuBe  dadurch,  daB  meine  ganzen  Aufsammlungen  an 
Gesteinen  und  Fossilien  mit  dem  Dampfer  Acilia  der  Hamburg- Amerika 
Linie  in  der  Magalhaes-StraBe  untergegangen  sind.  Bieser  Verlust  ist 
um  so  schmerzlicker,  einmal  weil  die  mesozoiscken  Formationen  vielfach 
aus  harten  Kalken  besteken,  deren  sichere  Altersbestimmung  erst  die 
Herausatzung  der  verkieselten  Yersteinerungen  moglich  macken  konnte, 
und  weil  auck  zur  einwandfreien  Deutung  der  in  der  Kordillere  so  ver- 
breiteten  und  mannigfaltigen  Eruptivgesteine  vielfach  eine  mikro- 
skopiscke  Untersuchung  im  Laboratorium  unumganglich  notwendig  ist. 
Ich  glaube  aber,  meine  auf  der  Reise  gemachten  Beobachtungen  dock 
veroffentlichen  zu  diirfen,  da  sie  in  einem  noch  so  wenig  bekannten 
Gebiet  gemackt  wurden,  und  weil  sie  einem  Forscher,  der  in  Zukunft 
diese  Gegenden  mit  mehr  Gliick  und  Zeit  durckstreift,  einige  wertvolle 
Anhaltspunkte  geben  konnen1). 

x)  Fiir  diesen  letzteren  Fall  mochte  ich  hier  auf  eine  technische  Schwierigkeit 
aufmerksam  machen,  die  sich  in  Peru  dem  Reisenden  entgegenstellt,  besonders 
dem  Geologen,  der  ofb  genotigt  ist,  abseits  von  der  Hauptroute  zu  wandern,  namlich 
auf  den  Mangel  an  Futter  fiir  die  Tiere.  Da  der  dortige  Sommer  durch  wochenlang 
andauernde  Regenperioden  ausgezeichnet  ist,  bleibt  der  Winter  die  beste  Reisezeit, 
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Auck  an  dieser  Stelle  mockte  ick  Herrn  Geheimrat  Steinmann 
meinen  Dank  aussprechen  dafiir,  daB  er  mich  zu  der  Reise  in  das  nock 
so  wenig  untersuchte  und  interessante  Gekiet  veranlaBte  und  mir  die 
erwaknte  finanzielle  Unterstiitzung  ermoglickte.  Ferner  muB  ick 
kervorkeben,  daB  die  peruaniscke  Regierung  jedem  Forscker  in  ikrem 
Lande  alle  Unterstiitzung  zu  teil  werden  laBt,  die  in  ikren  Kraften  stekt. 
Ganz  besonders  bin  ick  Herrn  Professor  Bravo  in  Lima,  dem  Direktor 
des  >>Cuerpo  de  Ingenieros  de  Minas  <<,  verpflicktet  fur,  seine  Bemukungen, 
mein  Unternekmen  in  jeder  Beziekung  zu  fordern  und  zu  unterstiitzen. 

Wakrend  wir  fiber  den  Aufbau  der  Kordilleren  in  Nord-  und  Zentral- 
peru,  sowie  auch  in  Bolivien  durch  die  Reisen  von  d'Orbigny,  Forbes, 
Steinmann,  Sievers  u.  a.  verkaltnismaBig  gut  unterricktet  sind,  ist 
Siidperu  nock  reckt  wenig  erforsckt.  Unsere  Kenntnis  fiber  diesen  Teil 
der  Republik  in  geographischer  und  geologiscker  Hinsickt  berukt  vor 
allem  auf  den  Reisen  Raimondis  (1874) x).  Sein  Lebenswerk  war  eine 
topographiscke  Aufnakme  des  ganzen  Landes,  die  auck  keute  nock  die 
einzige  Grundlage  aller  kartograpkiscken  Darstellungen  Perus  bildet. 
Die  Karte  Raimondis  ist  eine  ganz  kervorragende  Leistung,-  wenn  wir 
bedenken,  daB  sie  von  einem  einzelnen  Manne  nur  mit  den  primitivsten 
Hilfsmitteln  aufgenommen  wurde,  aber  diese  Umstande  bringen  es  auck 
mit  sick,  daB  sie  nur  in  den  groBen  Ziigen  Anspruck  auf  Ricktigkeit 
macken  kann,  und  namentlick  die  Darstellung  der  Gebirgsziige  vielfack 
eine  ganz  sckematiscke  ist.  In  den  Jakren  1888 — 90  bereiste  Hettner 
die  Umgebung  von  Cuzco  bis  zur  Montana2)  und  dem  Rio  Packackaca, 
und  zu  Anfang  der  90er  Jakre  durckquerte  der  deutscke  Arzt  Midden  - 
dorf  Siidperu  auf  der  Hauptroute.  Yon  peruaniscken  Bergingenieuren 
wurden  dann  einzelne  Gebiete  besuckt  (Duenas,  06,  07  u.  08,  Jochamo- 
avitz,  08),  aber  erst  in  aller jfingster  Zeit  entwickeln  die  Nordamerikaner 
eine  intensive  wissenschaftlicke  Tatigkeit  im  Siiden  der  Republik.  Von 
der  Yale  Universitat  sind  mehrere  Expeditionen  ausgerustet  worden, 
die  in  erster  Linie  arckaologiscke  Zwecke  verfolgten,  aber  auck  von 
Geologen  und  Topograpken  begleitet  waren,  die  in  der  Umgebung  von 
Cuzco  eine  Reike  von  Untersuckungen  und  Aufnakmen  ausffikrten. 


und  zwar  von  Marz  an,  weil  dann  umnittelbar  nach  der  Regenzeit  das  meiste  Griin- 
f utter  zu  finden  ist.  Nach  der  Trockenperiode  am  Ende  des  Winters  ist  nur  bei 
menschlichen  Wohnungen  Gerste  als  Futter  fiir  die  Tiere  zu  bekommen  und  selbst 
die  naturlichen  Weiden  in  den  Kordilleren  sind  durch  die  groBen  Lamaherden  voll- 
standig  abgeweidet.  Der  Reisende  wird  sicli  aber  immer  genotigt  sehen,  eine  mog- 
lichst  groBe  Futtermenge  mitzufuliren,  um  unabhangig  zu  sein,  und  bei  langerem 
Aufenthalt  in  abgelegenen  und  futterarmen  Gegenden  geradezu  Futterdepots  er- 
richten  mlissen. 

!)  Die  Jalireszalilen  in  Klammern  liinter  Autornamen  bezielien  sich  auf  das 
Literaturverzeichnis  am  SchluB  der  Arbeit. 

2)  Montana  wird  das  dichtbewaldete  Bergland  mit  tropischem  Klima  am  FuBe 
der  Ostkordillere  genannt  im  Gegensatz  zur  Puna,  den  oden  Hocligebirgen  der 
Kordillere  mit  rauhem  Klima. 
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Obwohl  Sudperu  bisher  noch  so  wenig  die  Aufmerksamkeit  auf  sich 
gelenkt  hat,  dlirfen  wir  doch  gerade  von  seiner  weiteren  Erforschung 
die  Losung  einer  ganzen  Reihe  von  Problemen  nicht  nur  geologischer, 
sondern  auch  rein  geographischer  Natur  erwarten.  Wenn  es  mir  anch 
nur  moglich  war,  einige  wenige  Beobachtungen  zu  machen,  die  diese 
Eragen  ihrer  Losung  naher  bringen  konnen,  so  mochte  ich  doch  wegen 
des  allgemeineren  Interesses,  das  sie  beanspruchen ,  einige  der  wich- 
tigeren  hier  kurz  darlegen. 

In  Bolivien  schaltet  sich  zwischen  Ost-  und  Westkordillere  ein  aus- 
gedehntes  Hochland  ein,  dessen  groBter  Teil  ein  in  sich  geschlossenes, 
abfluBloses  Becken  ist.  Die  Wasser  des  nordlichen  Abschnittes  sammeln 
sich  im  Titicacasee,  von  hier  flieBt  der  UberschuB,  der  trotz  der  starken 
Yerdunstung  bleibt,  in  siidlicher  Richtung  durch  den  Rio  Desaguadero 
zum  Lago  PoopO,  in  ihm  und  den  benachbarten  Salaren  fallen  die  Wasser- 
massen  endgiiltig  der  Verdun  stung  anheim.  Schon  lange  kennt  man 
sowohl  aus  der  Umgebung  des  Titicaca-  als  auch  des  Pooposees  alte 
Strandterrassen  und  Seeabsatze,  z.  T.  in  recht  betrachtlichen  Hohen  liber 
den  heutigen  Seenspiegeln.  Man  hat  friiher  allgemein  angenommen, 
daB  es  sich  um  die  Spuren  eines  alten  groBen  Sees  handele,  der  einst  einen 
weiten  Teil  des  bolivianischen  Hochlandes  bedeckte  und  von  dem  Titi¬ 
caca-  und  Pooposee  die  letzten  Uberbleibsel  sein  sollten.  In  den  letzten 
Jahren  hat  sich  eine  von  J.  Bowman  (1914)  geleitete  Expedition  der 
American  Geographical  Society  mit  dem  Studium  dieser  alten  See¬ 
absatze  befaBt.  Bowman  kam  zu  dem  Resultat,  daB  die  alten  Absatze 
und  Terrassen  zu  zwei  ganz  verschiedenen  Seen  gehoren.  Es  gab  sowohl 
einen  alten  Titicacasee  (Lake  Ballivian),  als  auch  einen  alten  Pooposee 
(Lake  Minchin),  deren  Spiegel  holier  lagen,  als  das  heute  der  Fall  ist. 
Aber  der  Spiegel  des  alten  Titicacasees  lag  etwa  50  m  holier  als  der  des 
Minchinsees  und  er  ist  viel  alter  als  dieser.  Wenn  auch  durch  diese 
interessanten  Untersuchungen  Bowmans  die  Geichichte  dieser  Seen 
wesentlich  gefordert  worden  ist,  so  harrt  doch  die  Frage  nach  der  ersten 
Entstehung  des  Titicacasees,  bzw.  seines  Vorlaufers,  noch  ihrer  Losung1). 
Wir  gehen  wohl  kaum  fehl,  wenn  wir  annehmen,  daB  der  ausgedehntere 


!)  Die  von  Ochsenius  (1886 — 90)  vertretene  Theorie,  daB  die  Seen  des  bolivia¬ 
nischen  Hochlandes  Meeresrelikte  seien,  die  bei  einer  verhaltnismaBig  jnngen  Her- 
aushebung  des  ganzen  Gebirges  aus  dem  Meere  iibrig  geblieben  und  mit  in  die  Hohe 
getragen  sein  sollen,  ist  nicht  ernstlicli  diskutierbar.  Nirgends  haben  sich  auf 
dem  bolivianischen  Hochland  junge  marine  Ablagerungen  gef unden,  und  die  Fauna 
des  Titicacasees  ist  keineswegs  eine  marine  Reliktenfauna.  Die  Fische,  Cyprinoi- 
den  und  Siluroiden,  sind  weit  verbreitete  SiiBwasserformen,  ebenso  die  Mollusken. 
Die  Crustaceen,  Orchestiiden  haben  ihre  nachsten  Verwandten  allerdings  im 
Meer,  aber  sie  konnen  sehr  gut  durch  Wasservogel  verschleppt  sein,  denn  das  Wasser 
des  Sees  ist  nach  Agassiz  (1876)  nicht  kalt,  sondern  verhaltnismaBig  warm,  etwa 
14°  an  der  Oberflache  und  etwa  12°  am  Boden  des  Sees  im  Durchschnitt.  Trotzdem 
findet  die  Theorie  auch  neuerdings  wieder  in  geologischen  Abhandlungen  Auf- 
nahme  (Douglas,  1914,  S.  48). 
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Vorlaufer  des  heutigen  Titicacasees  in  der  Diluvialzeit  entstanden  ist. 
Der  See  mackt  mit  seinen  unregelmaBigen  Konturen,  die  bedingt  sind 
durck  die  zaklreicken  in  ikn  ausstreickenden  Hokenziige,  die  z.  T.  als 
Inseln  wieder  ans  dem  Wasserspiegel  anfragen,  ganz  den  Eindruck  eines 
groBen  Stansees.  Er  muB  j  linger  sein  als  das  mehrere  100  m  tief  unter 
sein  Niveau  eingeschnittene  alte  Talsystem  bei  La  Paz.  Diese  alte, 
gewaltige  Furcbe  wurde  wakrend  des  Diluviums  von  macktigen  fluviogla- 
zialen  Ablagerungen  aufgefullt,  in  die  sick  dann  der  La  Paz-FluB  sein 
jetziges  Bett  eingescknitten  kat,  sie  zeugfc  aber  dafiir,  daB  die  kydro- 
grapkiscken  Verkaltnisse  am  Westabkang  der  Ostkordillere  zu  Beginn  des 
Quartars  ganz  andere  gewesen  sind  als  keute.  Verfolgen  wir  das  Hock- 
land  von  Bolivien  liber  den  Titicacasee  nack  NW.,  so  seken  wir  in  Siid- 
peru  an  seine  Stelle  bald  ein  von  tiefen  Talern  durckfurcktes  Bergland 
treten.  Dieser  Wecksel  im  Landsckaftsckarakter  wird  dadurck  bedingt, 
daB  die  Quellfliisse  des  Amazonassystems  nickt  mekr  wie  in  Bolivien  im 
Bereick  der  Ostkordillere  entspringen,  sondern  in  Sudperu  vom  Ost- 
abkang  der  Westkordillere  kommen.  In  tief  eingescknitten en  Quer- 
ta'lern  durckstromen  sie  das  Gebirge  zwiscken  den  beiden  Hauptkordil- 
lerenziigen  und  sammeln  sich  zwiscken  den  ersten  Ketten  der  Ostkordil¬ 
lere  zu  groBen  Langstalern,  die  scklieBlick  auck  dieses  letzte  Hindernis 
durckbrecken,  urn  das  brasilianiscke  Norland  zu  erreicken.  Inwieweit 
dieser  Wecksel  in  der  Morpkologie  des  Gebirges  durck  seine  Struktur 
und  Gesckickte  bedingt  ist,  das  muB  uns  die  Erforsckung  Siidperus 
nock  lekren. 

Ein  Problem  von  groBer  Wicktigkeit  fiir  die  geologiscke  Gesckickte 
des  sudamerikaniscken  Kontinents  ist  die  Erage  nack  den  Beziekungen 
der  kontinentalen  mesozoiscken  Ablagerungen  im  Bereick  der  brasilia- 
niscken  Masse  zu  den  marinen  Sckickten,  die  sick  an  ikrer  Westkuste 
bildeten  und  jetzt  in  den  westlicksten  Kordilleren  aufgefaltet  sind. 
Wakrend  die  Ivlarung  dieser  Fragen  im  Siiden  durck  die  neueren  geo- 
logiscken  Forsckungen  in  Argentinien  wesentlicke  Fortsckritte  gemackt 
kat,  karrt  sie  im  Norden  nock  vollkommen  ikrer  Losung.  In  Bolivien 
sind  liber  dem  Palaozoikuftr  macktige,  rote  Sandsteine,  Konglomerate 
und  mergelige  Sckickten,  die  von  Steinmann  (1906)  unter  dem  Namen 
Pucasandstein  zusammengefaBt  wurden  und  der  Formacion  petrolifera 
Brakebuschs  in  Nordargentinien  entsprecken.  In  einer  kalkig  merge- 
ligen  Einsckaltung  im  Pucasandstein  entdeckte  Steinmann  (1904)  bei 
Potosi  neben  Brack-  und  SiiBwasserfossilien  (. Melania  potosiensis  d’Orb, 
Cyrena,  Planorbis)  auck  einige  typisck  marine  V ersteinerungen  (Zwei- 
sckaler,  Eckiniden).  Wenn  auck  durck  diese  Fossilien  das  cretaziscke 
Alter  der  Sckickten  zweifellos  erwiesen  ist,  so  wird  dock  eine  genauere 
Festlegung  des  Horizontes  innerkalb  dieser  Formation  nur  auf  die  Weise 
moglick  sein,  daB  man  seinen  Zusammenkang  mit  rein  marinen  Ablage¬ 
rungen  aufsuckt.  Dieser  Ubergang  der  vorwiegend  kontinentalen, 
mesozoiscken  Bildungen  des  bolivianiscken  Hocklandes  zu  marinen  Ab- 
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lagerungen  miissen  wir  aber  gerade  in  Siidperu  eiwarten,  denn  bereits 
im  Zentrum  dieser  Republik  treffen  wir  eine  fast  vollstandig  marine 
Schichtfolge  des  Mesozoikums,  die  von  der  Westkordillere  weit  nach 
Osten  bis  in  die  westlichsten  Ziige  der  Ostkordillere  iibergreift.  In  Boli- 
vien  .selbst  wird  man  dagegen  diesen  Ubergang  kanm  beobacbten  konnen, 
da  die  mesozoischen  Ablagerungen  dort  in  der  Westkordillere  allent- 
halben  durch  die  Porphyritformation  vertreten  werden  und  vereinzelte 
marine  Horizonte  sieh  erst  hart  an  der  pazifischen  Kiiste  einstellen 
(Douglas,  1914). 

ScklieBlich  sei  nock  anf  eine  Frage  von  groBem  praktiscbem  Interesse 
hingewiesen.  Bolivien  1st  bekanntlich  eins  der  Hauptzinnerzlander  der 
Welt,  aber  merkwiirdigerweise  scheint  das  wertvolle  Mineral  fast  aus- 
schlieBlick  auf  das  Gebiet  gerade  dieser  sudamerikanischen  Pepnblik 
beschrankt  zu  sein.  In  den  unmittelbar  angrenzenden  Teilen  Siidperus 
hat  man  trotz  eifrigen  Suehens  keine  Spur  gef unden.  In  Bezug  auf  die 
Massengesteine,  an  die  das  Erz  in  Bolivien  gebunden  ist,  konnen  wir 
zwei  Kategorien  unterseheiden :  Die  eine  ist  an  granitische  Tiefengesteine 
gebunden,  die  hochstwahrscheinlich  wahrend  der  fruhtertiaren  Faltung 
in  der  Ostkordillere  aufgedrungen  sird.  Der  Zinnstein  findet  sieh  hier 
mit  Quarz  als  Gangmittel  und  auch  die  fur  unsere  sachsischen  Vorkomm- 
nisse  so  charakteristischen  Begleitmineralien  FluBspat  und  Topas  treten, 
wenn  auch  selten  auf,  Silbererze  und  Sulfide  spielen  nur  eine  unter- 
geordnete  Rolle.  Die  andere  Gruppe  ist  eng  verknupft  mit  jungtertiaren, 
meist  quarzreichen  Massengesteinen  (Quarztrachyte)1),  die  ziemlich  un- 
regelmaBig  liber  den  ostlichen  Teil  des  bolivianischen  Hochlandes  ver- 
teilt  sind.  Neben  dem  Zinn  iiberwiegen  dort  geschwefelte  Erze,  Pyrite 
und  Faklerze  mit  hohem  Silbergehalt ;  auch  die  Wismutvorkommnisse 
vom  Tasna  und  Chorolque  gehoren  hierhin.  Wenn  nun  in  Siidperu  zwar 
die  jungen  Granite  in  der  Ostkordillere  zurucktreten,  so  finden  wir  doch 
im  Westen  ganz  alinliche  Erupt ivgesteine  wie  in  Bolivien.  Sie  fiihren 
auch  reicheSilber-  undKupfererze,  aber  Zinn  ist  noch  nirgends  beobachtet 
worden.  Die  eingehende  Untersuchung  der  einzelnen  Vorkommnisse 
und  der  erzbringenden  Eruptivgesteine  werden  auch  auf  dieses  merk- 
wiirdige  Yerhalten  des  Zinns  ein  neues  Licht  werfen. 


Wenden  wir  uns  nun  der  Besprechung  der  auf  meiner  Reise  gemachten 
Beobachtungen  zu.  Wahrend  die  Ufer  des  Titicacasees  vorwiegend  von 
palaozoischen  Gesteinen  gebildet  werden,  treffen  wir  an  seiner  West- 
ecke,  bei  Puno,  eine  Einfaltung  jiingerer  Schichten,  die  sehr  interessante 
Lagerungsverhaltnisse  bietet  (Fig.  1).  In  Sandsteine  und  Ivon  glomerate 
ist  eine  Mulde  eiues  grauen,  klotzigen  Ivalkes  eingeschaltet,  in  deren  Kern 

1)  Die  ofters  gebraucbte  Bezeichnung  »Quarzporpbyre«  ist  nicht  sehr  gliicklich, 
da  wir  damit  die  Vorstellung  an  ein  Effusivgestein  von  hoherem  Alter  als  Tertiar 
verknupfen. 
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wiederum  Konglomerate  vorkommen,  die  den  Hiigel  unmittelbar  nord- 
lich  der  Stadt  aufbauen.  Wakrend  die  Hauptmasse  des  Kalkes  nur 
Fossiltriimmer  erkennen  laBt,  finden  sick  an  der  Grenze  zn  den  Sand- 
stein  en  auf  seiner  Nordseite  in  mergelige  Ubergangssckickten  Sandkalk- 
banke  eingesckaltet  mit  Hornsteinen,  deren  Oberflacke  mit  kleinen, 
Hydrobien-dLh.nlich.en  Scbnecken  ganz  besetzt  ist.  Bei  Caracoto  unweit 
Juliaca  fand  ich  in  den  grauen  Kalken  selbst  verkieselte  Reste  von 
Melanien  und  Paludinen.  Diese  Fossilien  machen  es  sehr  wakrsckeinlick, 
daB  es  sick  um  denselben  Horizont  handelt,  wie  bei  den  fossilreichen 
Schicbten  der  Pncaformation  unweit  Potosi,  die  der  Kreide  angekoren. 
Die  Konglomerate  im  Kern  der  von  den  grauen  Kalken  gebildeten 
Mulde  liegen  diskordant  auf  dem  Kalk,  dessen  Komponenten  einen 
Hauptanteil  an  ihrer  Zusammensetzung  kaben,  sind  aber  nock  mit  ein- 
gefaltet.  Nack  analogen  Vorkommnissen  in  Bolivien  diirfen  wir  an- 
nekmen,  daB  sie  tertiaren  Alters  sind,  ein  Aqui valent  der  Jujuysckickten 
Steinmanns.  Auck  die  vulkaniscken  Bildungen  der  Umgebung  von 
Puno  sind  der  Beacktung  wert.  Im  Sliden  der  Stadt  werden  die  Sckickt- 
kopfe  der  roten  Sandsteine  und  Konglomerate  von  andesitiscken  Agglo- 
meraten  und  Tuffen  flack  uberlagert,  die  die  Hoken  der  Berge  bilden. 


SO  NW. 


Fig.  1.  Skizze  der  Lagerungsverhaltnisse  bei  Puno  am  Titicacasee.  Ps  Rote 
Sandsteine  und  Konglomerate.  Ka  klotzige,  graue  Kalke.  Ko  polygenes  Konglo- 
merat.  aa  Andesitagglomerate.  b  Basaltdecken. 

Im  NW.  des  Ortes  treffen  wir  dagegen  auf  einem  kokeren  Niveau  basalti- 
scke  Decken  ausgebreitet.  Die  grauen  Kalke  lassen  sick  von  Puno  bis 
in  die  Gegend  von  Juliaca  verfolgen,  dort  zweigt  die  Strecke  nack  Cuzco 
von  der  peruaniscken  Siidbakn  Mollendo-Puno  ab.  Sie  folgt  zunackst 
dem  nordlicken  Zweig  des  weiten,  aufgefiillten  Talbodens,  der  die  Fort- 
setzung  des  Titicacasees  im  NW.  bildet.  Bald  treten  jedock  die  Berge 
naker  zusammen,  und  das  Tal  ziekt  sick  unmittelbar  am  FuBe  der  lioken 
Sckneegipfel  der  Ostkordillere  entlang.  Oberkalb  Sta.  Rosa  (3990  m) 
sind  die  alten  Endmoranen  der  Gletscker  der  letzten  Vereisung  weit  aus 
den  vom  Nevado  Cunurama  kerunterkommenden  Seitentalern  in  das 
Haupttal  vorgesckoben.  Die  Wassersckeide  zwiscken  dem  Titicacasee 
und  dem  zum  Amazonas  entwassernden  Rio  Urobamba,  die  die  Eisen- 
bakn  in  dem  4314  m  koken  PaB  La  Raya  iiberwindet,  liegt  nickt  auf 
einem  koken  Gebirgskamm,  wie  es  die  Karte  Raimondis  darstellt,  sie 
befindet  sick  vielmekr  in  einer  durck  tektoniscke  Linien  bedingten  Senke, 
die  sick  vom  Titicacasee  bis  in  die  Gegend  von  Cuzco  zwiscken  den 
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Kordillerenziigen  verfolgen  liiBt.  Da  das  Gefalle  nach  demUrobamba  ein 
viel  groBeres  ist  als  gegen  den  See  bin  —  der  Seespiegel  liegt  3820  m  hoch, 
Sicuani  jenseits  des  Raya- Passes  am  Villcanota,  dem  HauptquellfluB 
des  Urobamba  in  3550  m  Hohe  — ,  wird  das  Stromgebiet  des  Amazonas 
bier  wie  an  vielen  anderen  Stellen  durch  ruckwartige  Erosion  und  An- 
zapfung  dem  abfluBlosen  bolivianischen  Becken  gegeniiber  immer  mehr 
an  Terrain  gewinnen.  Die  Berge  zu  beiden  Seiten  des  Rayapasses  be- 
stehen  im  wesentlichen  aus  palaozoischen  Gesteinen.  In  der  Kordillere 
von  Carabaya  sind  Graptolitben  und  andere  Versteinerungen  des  Silur 
gefunden  worden  (Balta  1897,  98)  und  von  Sicuani  kennt  man  eine 
kleine  Devonfauna  (Lisson  1913,  S.  11).  In  der  Umgebung  von  Cuzco 
treffen  wir  dagegen  wieder  jiingere  Scbicbten.  Die  Stadt  liegt  am  Ende 
eines  weiten  Talbodens.  Die  Hoben  der  siidwestlicben  Flanke  sind  aus 
dunkelroten  Sandsteinen  aufgebaut.  In  der  engen  Scblucbt  im  Hinter- 
grund  des  Tales  stehen  bunte  Mergelscbiefer  und  Gips  an,  und  die  ost- 
licbe  Talseite  scblieBlicb,  sowie  der  sich  unmittelbar  liber  der  Stadt  er- 
bebende  Berg,  sind  aus  Kalkstein  gebildet.  Alle  diese  Scbicbten  sind 
steil  nach  SW.  geneigt.  Der  graue,  massige  Kalk  gleicbt  vollkommen 
dem  von  Puno.  Er  ist  gespickt  mit  Eossiltriimmern,  docli  konnte  ich 
leider  nirgends  mit  Sicherbeit  bestimmbare  Eormen  erkennen.  Das 
leicbt  bearbeitbare  Gestein  lieferte  den  Incas  das  Material  fiir  die  wunder- 
bar  angelegte  Festung,  deren  Grundmauern  noch  heute  den  Berg  Sac- 
sayhuaman  kronen,  der  die  einstige  Hauptstadt  des  groBen  Indianer- 
reichs  beberrscbt.  In  den  Kalk  ist  ein  durcb  Epidot  grim  geflecktes, 
granitisches  Tiefengestein  eingedrungen,  dessen  Oberflache  an  einer  Stelle 
unweit  der  Festung  zu  Tage  liegt  und  eine  ganz  eigentiimliche  Er- 
starrungsform  aufweist  (Taf.  Ill,  Fig.  1).  Die  wie  ein  Harniscb  geglattete 
Oberflache  des  Massengesteins  ist  in  parallel  laufende  Sattel  und  Mulden 
gewellt,  die  aucb  nocb  eine  feme  Kannelierung  in  der  Langsricbtung  auf- 
weisen.  Der  unter  dem  Namen  >>E1  Rodadero<<  bekannte  Fels  ist  z.  T. 
wobl  erst  durcb  die  Steinbruchsarbeiten  der  Incas  zum  Bau  der  Festung 
bloBgelegt  worden ;  daB  er  schon  ihre  Bewunderung  erregte,  beweisen  die 
thronartigen  Stufen,  die  sie  in  ibn  einhauen  lieBen.  Der  Rodadero  ist  oft 
als  groBer  Gletscberscbliff  angesprochen  worden  (Duenas,  1907),  docb 
ist  diese  Deutung  bei  genauerer  Betrachtung  ganz  unbaltbar.  Nirgends 
in  der  naheren  oder  weiteren  Umgebung  weist  die  Landschaft  Forrnen 
auf,  die  auf  eine  ebemalige  V ergletscberung  schlieBen  lassen  konnten. 
Die  Furcben  auf  der  Oberflache  des  Felsen  laufen  nicht  in  der  Ricbtung 
des  Gehanges,  sondern  quer  zu  dieser  und  konnen  also  unmoglicb  von 
einem  Eisstrom  ausgefurcbt  sein.  Die  merkwiirdige  Skulptur  setzt 
unter  den  den  Diorit  bedeckenden  Kalk  fort,  dessen  Oberflache  von 
groBartigen  Schrattenbildungen  durcbfurcbt  ist.  ScblieBlicb  wiederbolt 
sicb  die  gleiche  Struktur  in  dem  Massengestein  mehrmals  in  iibereinander- 
liegenden  Schalen.  Aus  alledem  gebt  hervor,  daB  es  sicb  urn  eine  Erstar- 
rungsform  bandelt,  bei  deren  Zustandekommen  Druckkrafte  eine  Rolle 
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gespielt  baben  miissen1).  Die  Scblucbten  im  Hintergrund  des  Tales 
von  Cuzco  sind  teilweise  heute  nocb  von  macbtigen  diluvialen  Scbotter- 
massen  ausgefiillt.  Eine  scharf  ausgepragte  Diskordanz  durcbziekt  die 
Scbicbten  und  deutet  uns  an,  dab  sie  in  zwei  verschiedenen  Ablagerungs- 
perioden  gebildet  wurden.  An  der  Basis  dieser  Aufschiittungen  bat  die 
amerikaniscbe  Expedition  (Bingham,  1912)  menschlicbe  Skelette  aus- 
gegraben.  Da  sick  aber  Knocben  von  Bind  und  Hund  mit  ibnen  zu- 
sammenfanden,  muB  es  sicb  um  junge  Beste  aus  der  Kolonialzeit  bandelm 

Cuzco  liegt  an  einem  kleinen  SeitenfluB  des  Urobamba,  der  riick- 
laufig  in  den  Hauptstrom  einmiindet.  Zwiscben  den  beiden  Talern  ist 
am  Wege  nacb  Calca  und  Pisac  ein  interessantes  Profil  aufgescblossen. 
Im  Osten  des  Ivalkes  von  Cuzco  treffen  wir  zunacbst  wieder  auf  die  bunten, 
gipsfiibrenden  Mergel.  Dann  bober  oben  wird  die  Wasserscbeide  aus 
Sandsteinen  und  scblecbt  gescbicbteten  Arkosen  und  Tuffen  gebildet, 
die  der  Porpbyritformation  angeboren  diirften.  An  einer  Verwerfung 
setzen  die  steilstebenden  mesozoiscben  Scbicbten  ab,  und  am  Abbang 
zum  Urobamba  folgt  eine  mannigfaltige  Scbiebtserie,  die  den  AYest- 
fliigel  eines  flacben  Sattels  bildet,  in  den  das  Haupttal  tief  eingescbnitten 
ist.  Zunacbst  treffen  wir  eine  AVecbsellagerung  von  bellen  Quarziten 
und  bunten  pbyllitiscben  Tonscbiefern,  dann  folgt,  durcb  ein  rotes 
Konglomerat  getrennt,  ein  dickbankiger  quarzitiscber  Sandstein.  Mit 
basalen  Konglomeraten  und  Breccien  rubt  er  scblieBlicb  auf  einem 
dunkelvioletten  Melapbyrmandelstein.  AVenn  icb  aucb  nirgends  in 
diesen  Scbicbten  Fossilspuren  auffinden  konnte,  so  vermute  icb  dock, 
daB  sie  dem  Permokarbon  zuzurecbnen  sind,  weil  sie  einen  ausgesprocben 
palaozoiscben  Habitus  baben,  die  Scbicbten  des  alteren  Palaozoikums 
aber  stets  viel  intensiver  gefaltet  sind2).  Unmitt elbar  jenseits  des  Uro¬ 
bamba  erbebt  sick  der  Hauptzug  der  Ostkordillere.  Beim  Aufstieg  von 
Calca  zur  Abra  de  Lares,  einem  4430  m  boben  PaB  in  diesem  Gebirge, 
trifft  man  bald  auf  eine  Formation  porpbyriscber  Gesteine,  Decken, 
Tuffe  und  polygene  Breccien  von  bedeutender  Macbtigkeit.  Sie  sind 
j  linger  als  die  eben  gescbilderten  Bildungen  des  Sattels  am  Urubamba, 
dessen  Ostfliigel  von  ibnen  durcbbrocben  worden  ist.  Der  Kamm  des 
Gebirges  dagegen  wird  von  glimmerreicben,  pbyllitiscben  Scbiefern  auf- 
gebaut,  die  teils  von  dunkler,  teils  von  rotlicb-violetter  Farbe  sind,  und 
bocbstwabrscbeinlicb  dem  Silur  angeboren.  Auffallenderweise  fallen 
diese  Scbiefer  auf  groBe  Erstreckung  bin  steil  nacb  NO.,  eine  in  der 


D  Ahnliclie  Beschaffenlieit  zeigte  die  Oberflaclie  der  aus  einer  Layastaukuppe 
herausgepreBten  Felsnadel  des  Mont  Pelee,  sie  war  nack  Lackoix  glatt  poliert  und 
ebenfalls  kanneliert.  Es  scheint  daker  wakrsckeinkck,  daB  auck  das  Tiefengestein 
des  Rodadero  als  zakplastige  Masse  in  den  Kalk  eingepreBt  wurde. 

2)  Auf  der  Karte  von  Lissox  (1914)  ist  am  Urubamba  bei  Ckackapoyas  ober- 
kalb  Calca  das  Vorkommen  von  Kreide  eingezeicknet.  Da  es  einen  Ort  dieses 
Namens  dort  nickt  gibt,  kandelt  es  sick  wokl  um  den  bekannten  Fundpunkt  von 
Kreidefossilien  Ckackapoyas  in  Kordperu. 
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Kordillere,  wo  wir  fast  immer  nach  0.  gerichtete  Faltung  zu  treffen 
gewohnt  sind,  ganz  anormale  Lagerung.  An  den  Schneebergen  im  W. 
des  Passes  reichen  die  Glet seller  bis  etwa  4500  m  herunter.  Das  glaziale 
Relief  der  diluvialen  Yereisung  laBt  sich  jedoch  bis  4000  m  herunter 
verfolgen,  dort  beginnt  eine  enge  Erosionsschlucht  in  den  erwahnten 
eruptiven  Bildungen.  Der  Urubamba  durchbncht  die  Ostkordillere 
unterhalb  Ollantaytambo.  Dort  trifft  man  Granit,  in  dem  machtige 
Schollen  metamorphosierter  Schiefer  stecken.  Der  Granit  wird  gegen 
W.  von  hellem,  wohlgebanktem  Quarzit  uberlagert.  Dann  stoBt  man 
weiter  ansteigend  wieder  auf  gipsfiihrende  Schichten  und  graue  Kalke, 
und  schlieBlich  folgen  bei  Huariconda  die  roten  Sandsteine,  also  ab- 
gesehen  von  einigen  Reduktionen  im  wesentlichen  das  gleiche  Profil  wie 
am  Wege  von  Cuzco  nach  Calca. 

Nach  diesem  Abstecher  in  die  Ostkordillere  wieder  auf  der  Hohe  jen- 
seits  der  tiefen  Senke  des  Urubamba  angelangt,  befinden  wir  uns  in  der 
Pampa1)  von  Anta  westlich  Cuzco  (Taf.  Ill,  Fig.  2).  Es  ist  eine  jener  in 
Siidperu  nicht  seltenen  Hockflaehen,  die  uns  trotz  der  viel  beschrank- 
teren  Ausdeknung  und  dem  reichlicher  vorhandenen  flieBenden  Wasser 
doch  wieder  an  das  bolivianische  Hochland  erinnern.  Die  in  3400  m 
gelegene  Pampa  von  Anta  verdankt  im  wesentlichen  diluvialen  Auf- 
fiillungen  ihre  Entstehung,  die  umgebenden  Hohen  iiberragen  sie  nur 
um  einige  100  m.  An  dem  jetzt  ganzlich  schneefreien  Bergkamm,  der  im 
S.  die  Wasserscheide  gegen  den  Apurimac  bildet,  sind  einige  alte  Firn- 
becken  deutlich  zu  erkennen.  Die  Puna  steigt  westlich  Zurite  langsam 
zu  dem  nur  wenig  hoheren  PaB  oberhalb  Limatambo  an.  Hier  eroffnet 
sich  der  Blick  auf  ein  grundverschiedenes  Landschaftsbild.  Tief  ein- 
geschnittene  Taler  fiihren  hinab  zum  Apurimac.  Zwischen  ihnen  senkt 
sich  das  Bergland  in  mehreren  scharf  ausgepragten  Niveaustufen  zu  dieser 
Hauptfurche  hinab,  im  N.  uberragt  von  den  gewaltigen  Schneebergen 
der  Salgantaygruppe.  Wahrend  auf  der  Hohe  des  Passes  wieder  die 
grauen  Kalke  mit  intrusiven  Graniten  anstehen,  folgen  tiefer  im  Tal  rote 
Sandsteine  und  Porphyritkon glomerate,  und  schlieBlich  eine  viele  hundert 
Meter  machtige  Gipsformation,  in  die  die  Schlucht  des  Apurimac  ein- 
geschnitten  ist.  Bei  der  Briicke  liber  diesen  FluB  treten  unter  den 
Gipsen  dunkle  Kalke  kervor,  die  erflillt  sind  mit  einer  an  Exogyra  Couloni 
erinnernden  Auster.  Auf  der  anderen  Seite  des  Flusses  fand  ich  an  dem 
nach  Curahuasi  fiihrenden  Weg  in  schwarzen  Mergelschiefern  unter  den 
Exogyrakalken  ein  Bruchstiick  eines  Hopliten ,  so  daB  wir  es  hier  ziem- 
lich  sicher  mit  Ablagerungen  des  Neocom  zu  tun  kaben1).  Yon  Curahuasi 
an  der  siidlichen  Talflanke  des  Apurimac  fuhrt  der  Weg  iiber  einen  hohen 
PaB  nach  Abancay,  der  Hauptstaclt  der  Provinz,  die  den  Namen  des 
Flusses  tragt.  Yon  der  Hohe  eroffnet  sich  ein  prachtiger  Blick  auf  die 

1)  Die  gleichen  Schichten  scheinen  nach  Fossilfunden  des  Ingenieurs  Jocha- 
mowitz  (1908)  bei  Challhuanca  am  Oberlauf  des  Pachachaca,  eines  Seitenf lusses 
des  Apurimac,  anzustehen. 


138 


I.  Aufsatze  und  Mitteilungen. 


jenseits  des  Apurimac  unmittelbar  gegenliberliegenden  Schneeberge  der 
Ostkordillere  (Taf.  IV,  Fig.  1).  Besonders  treten  die  Gipfel  des  Omantay 
im  Sliden  und  des  Salgantay  etwas  weiter  nordlich  hervor,  von  denen 
namentlich  die  Siidseite  des  letzteren  von  einem  gewaltigen  Gletscker 
bedeckt  wird.  Diesen  Schneeriesen  vorgelagert  ist  der  Sorray.  Die 
Kette  der  Schneeberge  setzt  sich  in  nordnordwestlicher  Richtung  weiter 
fort.  Abancay  liegt  am  FuBe  des  C°-  Ampay,  in  einem  Seitental  des  Rio 
Pachachaca.  Heute  ist  nur  noch  die  allerhochst^  Spitze  des  Ampay 
vergletschert,  aber  in  einem  an  seinem  Nordostabhang  herunterziehenden 
Tal  finden  wir  bei  3900  m  die  Endmorane  der  letzten  Vereisung,  die  einen 
kleinen  See  hinter  sich  aufgestaut  hat,  noch  vollkommen  erhalten.  Fast 
der  ganze  Berg  besteht  aus  Kalken  des  Karbon,  die  steil  nach  W.  fallen, 
und  auf  die  sich  erst  dunkle  Tonschiefer  und  dann  an  dem  Abhang  nach 
der  Stadt  tonige,  rote  Sandsteine  legen.  Karbonfossilien,  Brachiopoden, 
Fusulinen  und  Korallen  (Syringoporen)  finden  sich  besonders  in  den 
Schuttkegeln  am  FuBe  des  Berges.  Die  Hohen  auf  der  gegeniiberliegen- 
den  Talseite  werden  aus  dioritischen  Gesteinen  gebildet,  die  auch  nach 
W.  noch  liber  den  Pachachaca  hinaus  fortsetzen. 

Yon  Abancay  fiihrte  mich  die  Hauptroute  durch  Slidperu  liber  Anda- 
huaylas  nach  Ayacucho.  Dieser  Weg  durchquert  das  zwischen  Ost-  und 
Westkordillere  eingeschaltete  Bergland  in  der  Langsrichtung  nach  NW. 
Wie  schon  eingangs  erwahnt,  ist  dieses  Bergland  ausgezeichnet  durch 
die  quer  zur  Hauptgebirgsrichtung  verlaufenden  FluBlaufe.  Der  Apuri¬ 
mac  und  alle  seine  linksseitigen  Nebenfliisse  Sto.  Tomas,  Pachachaca 
und  Pampas,  um  nur  einige  der  wichtigsten  zu  nennen,  entspringen  am 
Ostabhang  der  Westkordillere  und  laufen  in  tief  eingeschnittenen  Quer- 
talern  in  SN. -Richtung  auf  die  Ostkordillere  zu,  an  deren  FuB  sie  sich 
dort  mit  dem  in  die  Streichrichtung  des  Gebirges  umgebogenen  Haupt- 
fluB  vereinen.  Zwischen  diesen  tiefen  Quertalern  sind  weniger  stark 
zerschnittene  Gebirgsstlicke  erhalten  geblieben,  die  auf  ihrer  Hohe  oft 
noch  den  typischen  Hochlandcharakter  bewahrt  haben.  Auf  ihnen  sind 
flache  Langstaler  entwickelt,  die  sich  dann  auch  zu  einem  Durchbruch 
vereinen,  der  steil  nach  N.  zum  Apurimac  hinunterfiihrt  (Taf.  IV,  Fig.  2, 
Taf.  V,  Fig.  1  u.  2).  Die  gewaltigen  Hohendifferenzen  bringen  natiirlich 
auch  groBe  Unterschiede  in  Klima  und  Vegetation  mit  sich.  In  den 
feuchtwarmen  FluBniederungen  treffen  wir  eine  dichte  tropische  Vege¬ 
tation,  auf  den  Terrassen  werden  allenthalben  Zuckerrohr  und  Bananen 
kultiviert,  und  das  tllckische  Wechselfieber  raumt  unter  den  dauernd  dort 
verbleibenden  Menschen  auf.  In  der  Hohe  auf  den  Punas  herrscht  da- 
gegen  ein  rauhes  Klima ;  wahrend  eben  noch  die  Sonne  mit  unverminderter 
Kraft  niederbrannte,  blast  im  nachsten  Augenblick  ein  eiskalter  Wind, 
und  Hagelschauer  gehen  nieder.  In  den  Wintermonaten  sinkt  die  Tem- 
peratur  nachts  meist  bis  an  den  Gefrierpunkt  oder  darunter.  Nur  ein 
auBerst  dlirf tiger,  niedriger  Pflanzenwuchs  kommt  in  dieser  Hoch- 
region  fort,  und  kaum  gedeihen  etwas  Gerste  und  Kartoffeln,  die  dem 
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bediirfnislosen  Indianer  den  Lebensunterhalt  gewahren.  Diesen  schroffen 
Wechsel  muB  der  Reisende  in  Siidperu  vielfach,  manchmal  offers  an  einem 
Tage,  mitmachen,  denn  eine  ganze  Reihe  soldier  tiefen  Quertaler  sind  zu 
kreuzen.  Vielfach  sind  ihre  Einschnitte  von  machtigen,  diluvialen  Auf- 
schiittungen  erfiillt,  Schottern,  Lehmen  und  loBahnlichen  Bildungen, 
die  eine  Gliederung  in  mehrere,  zumFlnB  abfallende  Terrassen  anfweisen. 
Besonders  deutlich  ist  liberall  eine  in  etwa  150  m  iiber  dem  FluBniveau 
befindliche  Terrasse  ausgebildet.  Anf  ihr  liegen  an  vielen  Stellen  groBe 
von  den  Talwanden  herunterkommende  Scbuttkegel  ausgebreitet,  und  die 
Seitenbache  laufen  iiber  die  Terrassenflache  dahin,  um  sich  dann  am 
Steilrande  in  einer  jahen  Schlucht  nach  dem  FluB  hinunter  zn  ergieBen. 
Sie  haben  nicht  standgebalten  mit  dem  Tiefereinschneiden  des  Flusses, 
als  sich.  am  Ende  der  Diluvialzeit  die  Niederschlagsmengen  verringerten 
und  damit  ihre  erodierende  Kraft  abnahm.  Wir  miissen  annehmen,  daB 
sich  in  Siidperu  zu  Anfang  des  Quartars  an  die  Westkordillere  eine  gen 
N.  geneigte  Aufschuttungsebene  anschloB,  auf  der  sich  die  erste  Anlage 
des  jetzigen  FluBsystems  in  groBen  Ziigen  entwickelte,  unabhangig  von 
der  in  der  Tiefe  vergrabenen  Struktur  des  Gebirges.  Als  die  Erosionsbasis 
der  Durchbriiche  durch  die  Ostkordillere  immer  tiefergelegt  wurde, 
infolge  der  Heraushebung  des  ganzen  Gebirges,  schnitten  sich  die  Fliisse 
auch  in  dem  zwischen  den  beiden  Hauptketten  gelegenen  Gebiet  weiter 
ein.  Aber  nur  noch  in  untergeordnetem  MaBe  konnten  sie  sich  der 
Struktur  des  Gebirges  anpassen,  im  groBen  behielten  sie  ihre  ursprung- 
liche  Richtung  bei  und  schufen  so  die  tiefen  Quertaler.  Der  geologische 
Auf bau  der  Gegend  ist  im  wesentlichen  noch  der  gleiche  wie  in  der  Um- 
gebung  von  Cuzco.  Sandsteine  und  Porphyritkonglomerate,  gips- 
fiihrende  Schichten  und  graue  Ivalke  sind  die  herrschenden  Ablagerungen. 
Die  grauen  Kalke  treffen  wir  besonders  in  der  Umgebung  von  Anda- 
huaylas.  Auch  dort  ist  ein  Tiefengestein  in  sie  eingedrungen  und  hat 
sie  in  seiner  Umgebung  verandert.  Auf  der  Oberflache  der  Kalke  treten 
in  der  Umgebung  des  Ortes  vielfach  manganhaltige  Eisenerze  auf,  die, 
wenn  sie  sich  machtig  genug  erweisen  sollten,  spater  einmal  technische 
Verwertung  finden  konnen.  Ein  zusammenhangendes  Profil  ist  am 
Abhang  zum  Rio  Pampas  unterhalb  Chincheros  aufgeschlossen,  das  am 
EuB  einer  weit  fiber  das  Relief  hervorragenden  Berggruppe  aus  grani- 
tischen  Gesteinen  liegt.  Unterhalb  dieses  Dorfes  stehen  zunachst  die 
grauen  Kalke  an,  dann  aber  wird  der  steile,  etwa  800  m  kohe  Abfall  zum 
Pampas  ganz  aus  Gipsen  und  roten  Mergeln  gebildet.  Unter  ihnen 
kommt  schlieBlich  unmittelbar  am  Ufer  des  Flusses  ein  roter  Mergelkalk 
zum  Vorschein,  der  mit  groBen  Fusulinen  gespickt  ist.  Die  gipsflihren- 
den  Schichten  und  die  grauen  Kalke  ruhen  also  hier  unmittelbar  auf  dem 
marinen  Oberkarbon. 

Jungvulkanische  Bildungen  traten  mir  zuerst  in  der  Gegend  von 
Andahuyalas  entgegen  in  der  Gestalt  von  festen,  traBahnlichen  Bimsstein- 
tuffen.  Sie  sind  dem  diluvialen  Relief  aufgelagert  und  namentlich  in  den 
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Talern  entwickelt,  wo  sie  die  Wasserlaufe  in  der  Foim  von  Terrassen 
einsaurnen.  Es  sind  verfestigte  Scblammstrorne  vulkaniscber  Entstebung, 
die  auf  postdiluviale  eruptive  Tatigkeit  in  diesem  Teil  der  Westkordillere 
hinweisen.  Ubereinandergetiirmte  basaltiscbe  Decken  bauen  den  boben 
Riicken  Pumacahuanca  im  W.  des  Pio  Pampas  auf,  der  die  Wasserscbeide 
bildet  zwiscben  dem  Apurimac  und  dem  Mantaro.  Wieder  ein  neues 
Landscbaftsbild  entrollt  sicb  vor  unseren  Augen,  wenn  wir  diese  Hobe 
gegen  W.  uberschreiten.  Ein  weites  Becken  ist  dort  zwiscben  Ost-  und 
Westkordillere  eingeschaltet,  gebildet  aus  flacben  Aufscbiittungsebenen 
und  niedrigem  Hugelland;  es  wird  entwassert  von  den  Zufliissen  des 
Mantaro  (Taf.  II,  Fig.  2).  Sehr  bald  bemerkt  man,  daB  der  Untergrund 
des  Beckens  aus  ganz  jungen  Ablagerungen  gebildet  wird,  so  daB  es  sicb 
tatsachlich  um  ein  ausgedebntes,  dem  Gebirge  in  seiner  Streicbricbtung 
eingescbaltetes  Senkungsfeld  bandeln  muB.  Im  siidlicben  Teile  sind  es 
bauptsacblicb  ungestorte  diluviale  Aufscbuttungen,  Scbotter  und  Lebme, 
die  sicb  in  kolossaler  Macbtigkeit  am  Aufbau  seines  Bodens  beteiligen. 
Welter  gen  NW.  kornmen  jedocb  dort,  wo  sicb  die  Fliisse  gegen  den  Man¬ 
taro  bin  tiefer  eingescbnitten  baben,  altere  Scbicbten  zum  Vorscbein, 
die  nocb  von  den  gebirgsbildenden  Bew^egungen  betr  of  fen  worden  sind. 
Cbarakteristiscb  fur  diese  alteren  Sedimente  ist  die  enorme  Beteiligung 
von  Eruptivmaterial  an  ibrer  Zusarnmensetzung.  Besonders  in  der  Unr- 
gebung  von  Ayacucbo  baben  die  hellen  Tuffe  eine  groBe  Yerbreitung  und 
geben  der  Landscbaft  ein  cbarakteristiscbes  Geprage.  Mit  ungesebicb- 
teten  Bimssteintuffen  wecbselnlagern  Konglomerate,  Tuffsandsteine  und 
nrergelige  Scbicbten.  Sie  sind  scbwacb  gefaltet  und  bilden  unregelmaBige 
Sattel  und  Mulden.  Oberbalb  der  Stadt  folgen  liber  diesen  Bildungen 
macbtige  agglomeratiscbe  Tuffe  mit  Komponenten  andesitiscber  Gesteine. 
Die  kolossale  Macbtigkeit  der  Ablagerungen  tritt  besonders  in  dem 
zusamrnenbangenden.Profil  vor  Augen,  das  unterbalb  Huanta  und  Lori- 
cocba  auf  der  Westseite  des  Bio  Cachis1)  aufgeschlossen  ist,  und  liber 
clas  sicb  der  Weg  nacb  Marcas  in  zabllosen  Serpentinen  binaufwindet 
(Taf.  VI,  Fig.  1).  Die  Hiigel  unmittelbar  am  FluB  besteben  aus  plattigen 
Mergelkalken  und  Sandsteinen,  die  stellenweise  etwas  inter siver  zu- 
sammengestaucbt  sind.  AuBer  Pflanzenresten  finden  sicb  in  den  kalkigen 
Scbicbten  einzelne  Lagen  voll  Hydrobien  und  seltener  aucb  Exemplare  von 
Limnaeus ?  und  Planorbis.  Diese  limniscben  Gastropoden  beweisen  uns 
aufs  neue,  daB  es  sicb  bier  um  typiscbe  Beckenabsatze  bandelt.  Daruber 
folgen  Konglomerate  Mergel  und  Tuffe,  in  die  siclr  bober  oben  Lagen 
dunkler,  basaltiscber  Gesteine  einscbalten.  Diese  Serie  wird  wieder  von 
Konglomeraten  undsandigen  Mergeln  iiberlagert,  und  auf  der  Hobe,  iiber 
1000  m  liber  dem  Niveau  des  Flusses,  liegen  sclilieBlicb  ungescbicbtete 
Birnssteintuffe.  Fragen  wir  uns  nacb  dem  Alter  dieser  so  mannigfaltigen 


1)  »  Cachis  «  bedeutet »  Salz«  in  der  Quechua-Sprache  der  eingeborenen  Indianer 
und  weist  auf  das  Vorkommen  von  Salzlagern  in  diesen  Schichten  bin. 
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Bildungen,  so  fiihrt  uns  die  Art  ibres  Auftretens  und  ein  Vergleicb  mit 
abnlicben  Vorkommnissen  in  anderen  Teilen  des  Gebirges  zu  der  Annabme, 
dab  sie  wabrend  des  Tertiars  gebildet  wurden.  Wie  wir  im  siidlichen 
Teil  des  Beckens  geseben  kaben,  werden  die  zuletzt  gescbilderten  Scbicb- 
ten  von  den  diluvialen  Aufschiittnngen  diskordant  iiberlagert,  anderer- 
seits  sprickt  die  starke  Beteiligung  von  jnngvulkaniscbem  Effusivmaterial 
an  ilirer  Znsainniensetzung  dafiir,  daB  sie  nicbt  mehr  dem  Mesozoikum 
zuzurecbnen  sind.  Die  in  Bede  stebenden  Ablagerungen  geboren  ancb 
zu  jener  wecbselvollen  Serie  von  Konglomeraten,  Sandsteinen,  Lebmen, 
Tuffen  und  vulkaniscben  Agglomeraten,  die  in  der  ganzen  Kordillere, 
besonders  in  den  Senken  zwiscben  den  ostlicben  Ketten  und  am  Ost- 
rande  des  Gebirges  so  ungemein  verbreitet  sind  und  vielfacb  eine  ganz 
enorme  Macbtigkeit  erreicben.  Sie  sind  entstanden  im  unmittelbaren 
AnscbluB  an  die  Faltung  aus  den  Abtragungsprodukten  der  eben  auf- 
gerichteten  Ketten  und  unter  Beteiligung  der  Produkte  der  vulkaniscben 
Tatigkeit,  die  damals  von  neuem  einsetzte.  Die  Scbicbten  des  Beckens 
von  Ayacucbo  sind  also  Aquivalente  jener  Ablagerungen,  die  die  argen- 
tiniscben  Geologen  im  Siiden  Calcbaquiscbicbten  nennen,  die  Stein- 
mann  (1904)  aus  Bolivien  und  Nordargentinien  als  Jujuyscbicbten  be- 
scbrieben  bat  und  die  Hettner  und  Stille  (1907)  im  N.  im  Graben  des 
Rio  Magdalena  Hondascbicbten  genannt  haben. 

In  der  Gegend  von  Huanta  und  Lircay  war  es  mir  moglicb,  ein  fort- 
laufendes  Profil  von  der  Kobe  der  Ostkordillere  bis  zu  der  der  Westkor- 
dillere  zu  beobacbten  (Taf.  VII,  Fig.  2).  Am  Aufbau  der  ostlicben  Kette 
beteiligen  sicb  im  SO.  des  Bio  Mantaro  karboniscbe  Scbicbten  in  groBer 
Macbtigkeit.  Es  sind  die  jiingsten  Sedimente,  die  dort  vorkommen,  und 
vielfacb  bilden  sie  den  Kamm  des  Gebirges.  Die  Scbicbtfolge  beginnt 
mit  Tonscbiefern,  in  denen  sicb  Kalklinsen  einstellen,  die  nacb  oben  in 
kompakte  Kalke  ubergeben:  Die  Fossilfiibrung  scblieBt  sicb  eng  an  die 
von  Steinmann  in  Nordperu  (Meyer,  1914)  angetroffene  an.  Uber 
dunnbankigen  Bracbiopodenkalken,  bauptsacblicb  mit  Productus&Tten, 
folgen  klotzige  Fusulinen-,  Fenestellen-  und  Korallenkalke.  Sie  werden 
ibrerseits  iiberlagert  von  groben  Konglomeraten  und  Arkosen,  in  die 
Lager  eines  grlinlicben,  basiscben  Eruptivgesteins  eingescbaltet  sind, 
das  vereinzelt  aucb  scbon  tiefer  zwiscben  den  Kalken  auftritt.  Die 
ganze  Scbicbtfolge  bildet  eine  flacbe  Mulde,  deren  Ostfliigel  etwas  steiler 
aufgericbtet  ist.  Hier  treten  unter  dem  Karbon  intensiv  gefaltete  pbyli- 
tiscbe  Scbiefer  zuTage,  die  die  gen  NO.  folgenden  Hobenziige  zusammen- 
setzen  und  vermutlicb  dem  Silur  angeboren.  Im  W.  setzt  das  Karbon 
gegen  eine  ausgedebnte  Porpbyrformation  ab,  aus  der  aucb  der  Raz- 
builca,  der  einzige  Scbneeberg  der  Ostkordillere  in  dieser  Gegend,  zu- 
sammengesetzt  ist.  An  seinem  FuBe  liegen  bei  3900 — 4000  m  vier  alte 
Glazialseen,  zum  Teil  durcb  die  Endmoranen  der  letzten  Vereisung 
aufgestaut.  Aucb  sonst  beginnt  bei  3900  m  iiberall  das  glaziale  Relief 
des  Quartars,  obwobl  das  Gebirge  jetzt  auBer  dem  fiber  5500  m  binaus- 
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gehenden  Bazhuilca  selbst  im  Winter  von  langer  anhaltender  Schnee- 
bedeckung  frei  zu  bleiben  scheint.  Die  Porphyrformation  bildet  den 
Steilabfall  zu  dem  Becken  von  Ayacucho,  dessen  Sckicbten  in  dem  Quer- 
profil  anf  eine  Erstrecknng  von  etwa  35  km  ansteben.  Jenseits  der 
Niederung  des  Bio  Cachis  banen  sie  das  nnr  wenig  zerschnittene,  im 
Durcbscbnitt  3400  m  hohe  Plateau  von  Marcas  auf.  Am  Abhang  zum 
Bio  Lircay  treten  dann  unter  den  jungen  Tuffen  wieder  altere  meso- 
zoische  Ablagerungen  zu  Tage.  Es  ist  eine  machtige  Serie  wohlgebankter 
grauer  Kalke,  die  durcb  eine  Einschaltung  von  Sandsteinen  in  eine  untere 
und  obere  Abteilung  zerfallt  und  sieli  zu  beiden  Seiten  des  Bio  Lircay 
in  nur  schwach  gewellter  Lagerung  verfolgen  laBt.  Unter  den  ver- 
kieselten  Fossilien,  die  hier  und  da  aus  den  Kalken  herauswittern,  fallt 
sehr  bald  die  charakteristische  Vola  alata  auf,  die  sick  sowokl  in  der 
oberen,  wie  in  der  unteren  Abteilung  findet  und  uns  bekundet,  daB  wir 
es  mit  Sckickten  des  Lias  zu  tun  kaben.  In  der  Gegen  d  von  Lircay 
treten  in  der  Sandsteineinsckaltung  Porphyrite  auf,  und  in  diesen  griinen, 
mandelsteinartigen  Gesteinen  liegt  die  Mine  Viscachas,  bei  der  auf  Kalk- 
spat  und  Barytschnuren  im  Eruptivgestein  Ckalcosin  und  gediegenes 
Silber  vorkommen.  Westlich  Lircay  wird  die  Ealtung  der  Liaskalke  in- 
tensiver,  scklieBlick  sind  sie  steil  aufgericktet,  und  rote  Sandsteine  kom- 
men  unter  ihnen  zu  Tage,  die  dann  an  einer  Stoning  gegen  viel  altere 
Gesteine  absetzen.  Intensiv  gefaltete  Sckiefer  mit  Einsckaltungen 
quarzitiscker  Grauwacken  treten  hier  im  Kerne  einer  Antiklinale  zu  Tage, 
deren  Ostfliigel,  die  eben  geschilderten  Liaskalke,  an  einer  Flexur  tief 
abgesenkt  ist.  Der  Westfliigel  des  Sattels  dagegen  ist  normal  gebaut. 
Tiber  deni  Palaozoikum  folgen  diskordant  diinnbankige,  dunkelrote 
Sandsteine,  in  die  sick  oben  Porphyrit lager  einsckalten.  Daruber  liegt 
ein  Basalkonglomerat  und  dann  wieder  die  machtigen  Liaskalke,  die 
auck  kier  im  Tale  des  Bio  Opomayo  ziemlick  reick  sind  an  verkieselten 
Fossilien.  Die  Kalke  sind  im  W.  stark  gefaltet  und  setzen  scklieBlick  an 
einer  neuen  Storung  gegen  die  Porphyritformation  ab,  die  auf  groBe  Er- 
streckung  kin  den  Hauptkamm  der  Westkordillere  bildet.  An  granitiscke 
Gesteine,  die  in  die  Porphyritformation  eingedrungen,  sind  die  Silber- 
erzvorkommen  der  Umgebung  von  Huackocolpa  gebunden.  Der  zuletzt 
geschilderte  Teil  des  Profils  ist  im  Tal  des  Bio  Opomayo  aufgescklossen 
(Taf.  VI,  Fig.  2).  Auf  der  Hoke  liegen  dort  iiber  den  aufgerickteten  meso- 
zoischen  Sckickten  auf  einer  alten  Oberflache  jungvulkaniscke  Laven 
und  Tuffe,  teils  andesitiscker,  teils  rhyolitkiscker  Gesteine  ausgebreitet. 
In  sie  hat  sick  seinerseits  das  diluviale  Glazialrelief  eingegraben.  Die 
Spuren  der  letzten  Vereisung  reichen  kier  am  Ostabfall  der  Westkordillere 
fast  gerade  so  weit  kerunter  wie  in  der  Ostkordillere.  Unmittelbar  unter- 
kalb  Huackocolpa  liegt  in  dem  weiten  Glazialtal  des  Opamayo  eine 
groBe  Endmorane  in  4000  m  Hoke;  sie  ist  ganz  von  Sinterbildungen  tiber- 
krustet,  der  Absatz  keiBer  Quellen,  die  die  Moran e  an  mekreren  Stellen 
durckbrechen. 


H.  Gerth  —  Geologische  u.  morphol.  Beobacht.  in  den  Kordilleren  Slidperus.  14B 

Im  Bereiche  der  erwaknten  jungvulkanischen  Bildungen  liegt  der 
Erzdistrikt  von  Julcani.  Auf  Kliiften  und  Spalten  treten  dort  im  Erup- 
tivgestein  selbst  stark  mit  Pyriten  durchsetzte  Silbererze  auf  (Fahlerze, 
Blenden),  die  auch  kupfer-  und  goldhaltig  sind.  Obwohl  es  sich  zum 
Teil  urn  hochprozentige  Erze  handelt,  wird  eine  gewinnbringende  Aus- 
beutung  erst  moglich  sein,  wenn  die  Gegend  durch  die  Eisenbabn  er- 
schlossen  ist.  Was  das  Minenfeld  von  Julcani  besonders  interessant 
macht,  ist  das  Vorkommen  von  Wolframit  und  Freigold  auf  einigen 
wenige  Zentimeter  machtigen  Quarzgangen.  Wolfram  ist  bekanntlich 
in  vielen  Fallen  ein  Begleiter  des  Zinn,  aber  von  diesem  gesuchten  Mineral 
ist  in  Julcani  noch  keine  Spur  gefunden  worden,  obwohl  der  Erzbringer 
vollkommen  mit  dem  bolivianischer  Zinnerzlagerstatten  ubereinstimmt; 
es  ist  dasselbe  quarzreiche  Gestein  wie  z.  B.  bei  Oruro.  Unter  den  jung- 
vulkaniscben  Bildungen  treten  am  Wege  von  Lircay  nach  Huancavelica 
rote  Sandsteine  und  dann  diese  iiberlagernd  wieder  die  Ivalke  des  Lias 
zu  Tage.  Indem  wir  weiter  nacb  W.  ziehen,  treffen  wir  jedoch  auf  immer 
jiingere  mesozoische  Schichten,  die  bier  aus  der  Westkordillere  gegen  0. 
vorrlicken.  Scbon  die  Umgebung  von  Huancavelica  selbst  wird  aus 
Schichten  der  Kreide  aufgebaut.  I  hr  gehoren  auch  die  hellen  Quarz- 
sandsteine  an,  in  denen  das  Quecksilber  auftritt,  das  Huancavelica  lange 
Zeit  hindurch  zu  einem  der  beriihmtesten  Mineralvorkommnisse  der 
neuen  Welt  machte.  Das  Quecksilber  findet  sich  in  der  Gestalt  von 
Zinnober  und  als  freies  Metall  in  dem  grobkornigen,  porosen  Sandstein 
unregelmaBig  verteilt,  zusammen  mit  anderen  geschwefelten  Erzen 
(Arsenkies,  Bleiglanz).  Die  Mineralisation  des  Sandsteins  erstreckt  sich 
liber  eine  groBe  Ausdehnung,  ihre  starkste  Konzentration  scheint  bei 
Sta.  Barbara,  einem  kleinen  Ort  oberhalb  Huancavelica  zu  liegen.  Dort 
ist  das  Mineral  auch  in  die  benachbarten  Kalke  und  Kalkbreccien  ein- 
gedrungen,  aber  nicht  in  sporadischer  Verteilung,  wie  in  dem  Sandstein, 
sondern  auf  Spaltchen  und  Aderchen.  Einen  unmittelbaren  Zusammen- 
hang  der  Mineralisation  an  dieser  Stelle  mit  einem  der  zahlreichen  Durch- 
briiche  andesitischer  und  basaltiseher  Gesteine,  die  in  der  Umgebung 
aufsetzen,  konnte  ich  nicht  beobachten.  Wir  haben  hier  wieder  ein 
Beispiel  dafiir,  daB  sich  die  Minerallosungen  in  porosen  Sandsteinen 
liber  groBe  Erstreckung  hin  unregelmaBig  verteilen  und  ihr  Ursprungs- 
ort  nur  noch  schwer  nachzuweisen  ist.  Der  eigentliche  Bergbau  wurde 
bei  Huancavelica  schon  lange  aufgelassen,  obwohl  das  Vorkommen  of  fen- 
bar  keineswegs  erschopft  ist,  aber  die  tiefen  Schackte  und  Stollen  sind 
zerfallen,  so  daB  es  bedeutender  Kapitalien  bediirfen  wird,  um  ihn  von 
neuem  aufleben  zu  lassen.  Die  Sandsteine  sind  bei  der  Stadt  zu  beiden 
Seiten  des  Tales  steil  aufgerichtet,  sie  werden  gegen  W.  bei  Sta.  Barbara 
von  mergeligen  Schichten  tiberlagert,  die  Versteinerungen  der  Aptstufe 
enthalten,  darauf  folgen  dichte  Kalke  und  schlieBlich  wieder  Bildungen 
der  Porphyritformation,  die  die  Berge  oberhalb  Huancavelica  zusammen- 
setzt.  Ein  vollstandiges  Profil  durch  die  mesozoischen  Ablagerungen 
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ist  in  dem  weiter  nordlich  von  der  Westkordillere  herunterkomraenden 
Tal  des  Rio  Moya  aufgeschlossen.  An  dem  PaB,  liber  den  der  Weg  von 
Huancavelica  nach  diesem  Tal  hiniiberfiihrt,  steben  wieder  die  hellen 
Neocomsandsteine  an.  Bei  Manta  in  dem  Tale  selbst  hebt  sick  dagegen 
ein  weites  Gewolbe  roter  Sandsteine  herans,  in  dessen  Kern  noch  einmal 
die  Dogger-Liasserie  zu  Tage  kommt.  Es  sind  woklgeschichtete  Kalke 
mit  Kieselkonkretionen  nnd  unvollkommen  verkieselten  Fossilien.  Ganz 
ahnlich  wie  in  dem  Profil  des  Rio  Opomayo  biegtrauch  hier  der  Ostfliigel 
des  Gewolbes  an  einer  Flexur  steil  in  die  Tiefe.  EluBabwarts  ist  dann 
eine  machtige  Serie  j lingerer  Kalke  entwickelt,  die  nach  den  an  den 
Wanden  herausgewitterten  groBen  ScJiloenbachien  zn  urteilen,  der  mitt- 
leren  Kreide  angehoren.  Die  Schichten  sind  erst  steil  gestellt,  dann 
bilden  sie  ein  weites  flaches  Gewolbe.  Bei  dem  Orte  Vilca  machen  sie 
an  einer  nenen  Stoning  fossilreichen  Mergelkalken  Platz,  die  die  fiir  ganz 
Peru  so  charakteristische  Fauna  der  Aptstufe  (Sommermeier,  1910  u.  13) 
einschlieBen.  Wie  bei  Huancavelica  iiberlagern  diese  Schichten  unmittel- 
bar  den  Neocomsandstein,  der  hier  dadurch  ausgezeichnet  ist,  daB 
oberhalb  des  Ortes  in  einer  schiefrigen  Einlagerung  diinne,  unreine 
Kohlenflotzcken  auftreten.  Kohle  und  Schiefer  enthalten  Pflanzenreste 
( Weichselia ),  die  das  neocome  Alter  dieser  Schichten  erwiesen  haben 
(Duenas,  1906,  Neumann,  1907).  Es  ist  dies  das  siidlichste  Vorkommen 
der  Kohlenbildungen  in  der  unteren  Kreide,  die  weiter  im  N.  des  Landes 
eine  viel  groBere  Bedeutung  erreichen.  xAuch  weiterhin  bauen  jungmeso- 
zoische  Ablagerungen  fast  ausschheBlich  den  Ostabfall  der  Westkordillere 
auf.  Den  Neocomsandstein  und  die  fossilreichen  Aptschichten  treffen 
wir  bei  Chacapampa  wieder,  und  Kalke  der  mittleren  Kreide  setzen  den 
1000  m  hohen  Abfall  von  der  xAbra  Tres  Cruzes  zu  dem  weiten  Talboden 
von  Huancayo  zusammen,  der  von  dem  Rio  Oroya,  dem  Oberlauf  des 
Mantaro  durchflossen  wird.  Ein  fiir  die  Geschichte  der  Kordillere  in- 
struktives  Bild  eroffnet  sich  dem  Beobachter  von  der  Hoke  des  Passes. 
Wir  sehen,  daB  die  Kreidekalke  des  Steilabfalles  den  Ostfliigel  einer 
Antiklinale  bilden,  die  im  S.  vom  Rio  Oroya  durchschnitten  wird.  Weiter 
ostlich  heben  sich  die  mesozoiscken  Schichten  noch  einmal  zu  einem 
flachen  Sattel  heraus,  der  aber  gen  NW.  unter  die  diluvialen  xAufschuttim- 
gen  des  weiten  Talbodens  untertaucht,  der  sich  fiber  50  km  kin  bis  in  die 
Gegend  von  Jauja  erstreckt.  Jenseits  der  fast  10  km  breiten  Senke 
steigt  das  Gebirge  ebenso  steil,  wie  es  an  ilirem  Siidwestrande  abfiel, 
wieder  an.  Es  sind  die  Vorberge  der  Ostkordillere,  die,  wie  man  sich  un- 
mittelbar  oberhalb  der  Stadt  Huancayo  iiberzeugen  kann,  aus  quarzi- 
tischen  Grauwacken  palaozoischen  Alters  bestehen.  Eine  Yerwerfung 
bedeutender  Sprunghoke  muB  hier  die  mesozoiscken  Ablagerungen  der 
Talniederung  und  des  W.  an  dem  palaozoischen  Schichtkomplex  ab- 
gesenkt  haben.  Die  Begrenzung  des  grabenartigen  Tals  von  Huancayo 
wird  also  im  NO.  von  einer  weithin  verfolgbaren  Bruchlinie  gebildet,  der 
Siidwestrand  scheint  dagegen  nur  durch  eine  flexurartige  xAbbiegung  der 
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mesozoischen  Kalke  bedingt  zu  sein.  Ber  Rio  Oroya  tritt  unterhalb 
Jauja  aus  einer  seitlichen  Erosionsschlucht  in  die  tektonische  Senke  ein. 
Bie  jahen  Steilabfalle,  von  denen  das  Tal  zu  beiden  Seiten  flankiert  wird, 
biegen  in  einer  Hohe  von  etwa  4000  m  zu  einer  scharf  ausgepragten  Hoch- 
flache  uni,  deren  Oberflache  ein  nur  schwacli  modelliertes  Relief  dar- 
bietet.  Sie  steigt  langsam  an  bis  zum  Fub  des  eigentlichen  Kanims  der 
Westkordillere  im  SW.  bzw.  der  Ostkordillere  im  NO.,  der  sie  schlieblich 
nock  urn  1 — 2000  m  iiberragt.  Bie  alte  Einebnungsflache,  die  gerade 
zu  beiden  Seiten  des  Tales  von  Huancayo  besonders  schon  ausgepragt 
ist,  gibt  uns  wertvolle  Aufschlusse  liber  die  Geschickte  der  Kordillere  in 
jiingster  Zeit.  Biese  allgemeineren  und  zusannnenfassenden  Betrach- 
tungen  seien  hier  angefiigt. 

Je  mekr  die  Erforschung  der  Anden  fortsckreitet,  um  so  deutlicker 
seken  wir,  dab  die  kockgelegenen  Fastebenen  in  diesem  Gebirge  eine 
ganz  allgemeine  Erscheinung  sind.  Ausgedeknte  Gebiete  kaben  durck 
Abtragung  und  Auffiillung  des  Reliefs  das  Ivennzeicken  von  Fastebenen 
erkalten.  Im  Siiden  des  Gebirges  hat  zuerst  Burckhard  (1900)  solche 
Peneplains  aus  der  Kordillere  des  argentinischen  Territoriums  Neuquen 
beschrieben  als  innerandine  Plateaus.  Weit  grobartiger  sind  sie  jedoch  im 
N.  dieses  Landes  entwickelt,  wo  sie  Iveidel  (1910)  zu  seinen  rnorpko- 
logiscken  Studien  V eranlassung  gaben .  Bas  ganze  bolivianische  Hockland 
ist  nichts  anderes  als  ein  iiber  ungeheure  Erstreckung  noch  im  Zusammen- 
kang  erlialtener  Teil  dieser  Einebnungsflache.  Hier  hat  in  neuerer  Zeit 
Bowman  als  erster  versucht,  die  Hauptpkasen  in  der  jiingsten  Geschickte 
des  Gebirges  abzuleiten.  Aus  Siidostbolivien  zeigt  sie  uns  die  Abbildung 
Taf.  II,  Fig.  1  in  grobartiger  Ausbildung.  Aus  ikrem  Niveau  ragt  dort 
der  C°-  Chorolque  hervor,  dessen  Gipfel  aus  jungvulkanischem  Gestein 
bestekt,  wahrend  die  zu  dieser  Eruption  gehorigen  Tuffe  und  Laven  mit 
zur  Auffiillung  der  Umgebung  beigetragen  kaben.  Auck  die  Oberflache 
der  machtigen  fluviatilen  Aufschiittungen  am  Fube  der  Ostkordillere,  in 
die  das  Tal  von  La  Paz  eingescknitten  ist,  geken  in  das  Niveau  der  all- 
gemeinen  Einebnungsflache  fiber.  In  Siidperu  kaben  wir  sie  vielfach 
auf  den  Hohen  zwiscken  den  tief  eingeschnittenen  Talern  des  Amazonas 
erkalten  gef unden.  Selbst  die  Auffiillungen  des  Beckens  von  Ayacucko 
ragen  zuweilen,  wie  z.  B.  in  der  Umgebung  von  Aucobamba  bis  in  ihr 
Niveau  hinauf,  wahrend  diese  lockeren  Bildungen  in  anderen  Teilen  des 
Beckens  in  hohem  Mabe  durck  die  Erosion  ausgeraumt  worden  sind. 
Uber  mesozoischen  Sckickten  liegt  die  Hochflache  auf  der  Hoke  der  Berge 
in  der  Umgebung  von  Huancavelica  und  zwiscken  Vilca  und  Huancayo, 
und  nur  vereinzelte  Berge  aus  eruptivem  oder  intrusivem  Gestein  ragen 
liber  ihre  sanft  modellierte  Oberflache  liervor.  Auck  im  N.  des  Landes 
hat  Steinmann  die  kochgelegenen  Flachen  an  vielen  Stellen  beobacht  et. 
Eine  so  allgemeine  Erscheinung  kann  nur  durck  ein  einkeitlickes  grobes 
Ereignis  in  der  Gesckichte  des  Gebirges  bedingt  sein :  Ber  Auffaltung  der 
Kordillere  am  Scklusse  des  Mesozoikums  folgte  wahrend  des  Tertiars  eine 
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lang  anclauernde  Erosionsperiode.  Dnrch  sie  erlitt  das  eben  gebildete 
Gebirge  eine  bedentende  Abtragung.  In  den  tieferen  Teilen  wnrden  die 
Abtragnngsprodnkte  angehanft  nnd  das  Relief  eingeebnet.  Gleiehzeitig 
begann  eine  intensive  vnlkanische  Tatigkeit;  sie  schnf  dnrch  die  Anf- 
tiirmung  ihrer  Bildungen  an  einer  Stelle  ein  nenes  Relief,  an  anderen 
flillte  sie  jedocli  das  vorbandene  mit  Lavastromen  nnd  Tuffen  anf  nnd 
beschlennigte  so  die  Flachenbildnng.  Dabei  begiinstigte  ein  arides  Klima 
offenbar  die  Anhanfnng  machtiger  Massen  klastisclien  Materials.  So 
sehen  wir  gegen  das  Ende  dieser  Periode  die  Kordilleren  mehr  nnd  mehr 
in  ansgedehnten  Anfschiittnngen  versinken,  iiber  die  sick  nnr  die  hoch- 
sten  Kamme  des  Gebirges  nocb  als  znsammenkangende  Hobenznge  er- 
heben,  wahrend  sonst  nnr  hier  nnd  da  der  anstebende  Felsnntergrnnd  in 
Gestalt  reifer,  wenig  modellierter  Erhebnngen  liber  die  Oberflacbe  der 
Anffnllnngen  bervorragt.  Bedenken  wir,  daB  die  Erosionsbasis  im  Osten 
weit  entfernt  war,  so  folgt  darans,  daB  die  gegen  das  Gebirge  immer  mebr 
ansteigende  Einebnnngsflacbe  scblieBlicb  am  FnBe  des  der  Erosion  noeb 
nicht  anbeimgefallenen  Hanptkammes  eine  recbt  bedentende  Hoke 
liber  dem  Meeresspiegel  erreicbt  baben  nniB.  Besonders  gilt  dies  fnr  die 
groBen  innerandinen  Anfscbiittnngsbecken  zwiscben  den  Hanptzngen 
des  Gebirges,  denn  bier  fand  natnrgemaB  eine  Anfstannng  des  lockeren 
Materials  statt,  da  ein  Abtransport  nnr  dnrch  wenige  Liicken  in  den 
ostlichen  Ketten,  die  erste  Anlage  der  spateren  Bnrchbrnchstaler,  er- 
f'olgen  konnte.  Als  dann  zn  Beginn  des  Qnartars  kosmiscbe  Verbaltnisse 
ancb  in  den  Kordilleren  zmn  Yorrncken  der  Gletscber  fnbrten,  breiteten 
sie  sicb  von  den  nocli  aufragenden  Hoben  des  Gebirges  anf  der  sick  an 
ihrem  FnB  ansbreitenden  Einebnnngsflacbe  ans  nnd  pragten  ibr  dort 
ein  glaziales  Relief  anf.  So  fin  den  wir  am  Westabbang  der  Ostkordillere 
in  Bolivien  bei  La  Paz  nnd  weiter  siidlich  bei  Araca  die  Spnren  dieser 
altesten  sicker  nacbznweisenden  Vereisnng  hock  oben  im  Nivean  der 
Hochflache,  wabrend  die  Moranen  der  letzten  Vereisnng  in  den  tief  in 
sie  eingeschnittenen  Talern  des  hentigen  Reliefs  liegen.  Diese  Taler 
konnen  sicb  nnr  wabrend  einer  langsamen  Heransbebnng  des  ganzen 
Gebirgsblocks  wabrend  des  Qnartars  so  tief  eingescbnitten  baben.  Eine 
bedentende  Anf  wart  sbewegnng  mnB  die  Fastebenen  in  jene  groBen 
Hoben  binanfgetragen  haben,  in  denen  wir  sie  bente  beobachten,  nnd  die 
Wiederbelebnng  der  Erosion  beclingt  baben,  die,  am  Rande  des  empor- 
steigenden  Gebiets  beginnend,  immer  weiter  rnckwarts  fortscbritt.  Dnrch 
die  von  nenem  einsetzende  Erosion  wnrden  die  emporgetragenen  Flacben 
in  manchen  Gegenden  ganz  zerstort,  in  anderen  wnrden  sie  stark  zer- 
schnitten  nnd  den  Randern  ein  nenes  scharfes  Relief  anfgepragt;  nnr  in 
den  abflnBlosen  innerandinen  Regionen  blieben  sie  iiber  weite  Erstrecknng 
bin  in  ibrem  nrspriinglichen  Znsannnenhang  erbalten.  Ein  so  gewaltiger 
Hebnngsvorgang  vollzog  sicb  natnrlicb  in  dem  ansgedehnten  Gebirge 
nicht  gleichmaBig  nnd  stetig,  sondern  in  Perioden,nnd  zwar  bier  schneller, 
dort  langsamer,  wodnrch  eine  Zerlegnng  in  einzelne  Schollen  stattfand. 
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Eine  solche  in  der  Aufwartsbewegung  gegen  ihre  Umgebnng  zuriick- 
gebliebene  Scholle  ist  nach  Bowman  (1914)  der  siidliche  Teil  des  jetzt 
abfluBlosen  bolivianischen  Beckens.  Die  entlang  der  ganzen  Westkiiste 
des  Kontinehts  entwickelten  Strandterrassen  gehoren  den  jiingsten  Phasen 
dieser  regionalen  Bewegungen  an,  die  auch  gegen' wartig  noch  nicbt  voll- 
kommen  zum  Stillstand  gekommen  zu  sein  scheinen,  wie  die  zahlreichen 
Bodenerschutterungen  langs  der  beiden  Hauptdislokationslinien  ver- 
mnten  lassen.  Neben  der  Heraushebung  in  vertikaler  Richtung  und  der 
Auftilrmung  holier  Berge  dnrch  vulkanische  Tatigkeit  tritt  die  eigent- 
liche  Anffaltung  als  gebirgsbildender  Faktor  in  der  heutigen  Erscheinungs- 
form  des  Andengebirges  vielfach  ganz  zuriick,  wodurch  es  sich  nicht  un- 
wesentlich  von  vielen  jiingeren  Faltengebirgen  nnterscheidet.  Die  dnrch 
die  Faltung  bedingte  Strnktur  ist  durch  die  lange  Abtragung  und  spatere 
erneute  Heraushebung  sowie  die  intensive  vulkanische  Tatigkeit  oft  ganz 
verwischt  und  verdeckt  worden.  Obwohl  sich  diese  Tatsache  dem 
Reisenden  in  vielen  Teilen  des  Gebirges  auf  Schritt  und  Tritt  aufdrangt, 
hat  sie  doch  in  den  allgemeineren  Darstellungen  der  Kordilleren  Sud- 
amerikas  noch  wenig  Beriicksichtigung  gef  unden. 

Die  Faltung  fand  nach  Beendigung  des  Mesozoikums  zu  Beginn  des 
Tertiars  statt,  und  die  ausklingenden  Bewegungen  haben  sich  noch  langere 
Zeit  hindurch  in  dieser  Periocle  fortgesetzt,  wie  die  an  vielen  Stellen  ge- 
storten  Tertiarablagerungen  beweisen.  Der  durch  die  Faltung  in  Sud- 
peru  geschaffene  Gebirgsbau  fiigt  sich  dem  Gesamtbild  der  Anden- 
struktur  vollkommen  ein.  Die  gen  0.  gerichtete  Faltung  war  am  inten- 
sivsten  in  der  Westkordillere.  Von  da  schritt  sie  allmahlich  abflauend 
gegen  0.  fort  und  uberwaltigte  schlieBlich  noch  in  der  jetzigen  Ost- 
kordillere  den  Westrand  des  Vorlandes  der  brasilianischen  Masse  mit 
ihrer  mesozoischen  Decke  terrestrischer  Sedimente.  Die  Uberfaltung 
gegen  0.  ist  in  Sudperu  am  Ostabfall  der  Westkordillere  am  deutlichsten 
ausgepragt.  Die  Antiklinalen  sind  dort  stark  nach  0.  iibergelegt  und  ihr 
Ostfliigel  oft  flexurartig  in  die  Tiefe  gebogen.  Dieser  Bau  fiihrte  an 
Stellen,  an  denen  der  Zusammenschub  besonders  stark  war,  zu  Uber- 
schiebungen  und  Schuppenstruktur.  Auf  diese  Weise  erklart  sich  z.  B.  die 
Wiederholung  des  Neocom-Kohlenhorizontes  in  dem  von  Duenas  (1906) 
zwischen  Caja  Real,  einem  Gipfel  der  Westkordillere,  und  dem  Tale  von 
Huancayo  beobachteten  Profile.  Mit  dem  Nachlassen  der  Intensitat  der 
Faltung  gewinnen  im  0.  des  Gebirges  groBe  regionale  Verwerf ungen,  die 
der  Hauptstreichrichtung  folgen,  an  Bedeutung.  Gelegentlich  erfolgten  an 
ihnen  entlang  andauernde  Absenkungen  in  den  zwischen  den  Hauptketten 
des  Gebirges  liegenden  Gebieten.  Einer  solchen  Senkung  verdankt  das 
Becken  von  Ayacucho  seine  Entstehung,  das  in  gleichem  MaBe,  in  dem 
sein  Boden  sich  vertiefte,  mit  den  Abschwemmungsprodukten  aus  den 
umgebenden  Bergen  angefiillt  wurde.  Wahrend  des  Mesozoikums  sind 
nirgends  im  Bereiche  der  Anden  bis  jetzt  orogenetiscke  Vorgange  von 
groBer  Bedeutung  nachgewiesen  worden.  Die  jungpalaozoische  Faltung 
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ubertraf  aucb  in  Siidamerika  die  tertiare  an  Ausdebnung  und  Intensitat. 
Sie  ist  keineswegs  auf  das  Gebiet  der  j  etzigen  Kordillere  bescbrankt  ge- 
wesen,  sondern  liat  ein  viel  ausgedehnteres  Gebiet  des  Kontinents  in 
Mitleidensckaft  gezogen.  Sie  muB  in  Siidperu  vor  Ablagerung  des 
marinen  Oberkarbon  stattgefunden  baben,  denn  nur  so  erklart  sicb  die 
augenscheinlicbe  Diskordanz  zwiscben  den  nur  scbwacb  gestorten 
Ivarbonkalken  der  Kordillere  von  Huanta  und  dem  intensiver  gefalteten 
alteren  Palaozoikum.  Uber  die  Storungen,  die  die' alt  ere  Unterlage  des 
Palaozoikums,  die  prakambriscben  Gesteine,  betroffen  baben,  konnen 
wir  in  Peru  nocb  nicbts  aussagen,  da  die  ostbcben  Kordillerenketten,  in 
denen  sie  vermutlicb  zu  Tage  treten,  nocb  zu  wenig  durcbforscbt  sind. 

Wie  uberall  in  den  Kordilleren  Sudamerikas  seben  wir  die  effusive 
vulkaniscbe  Tatigkeit,  die  zu  macbtigen  Ergussen  und  Aufscbuttungen 
fiibrt,  aucb  in  Peru  in  unmittelbarem  AnscbluB  an  die  junge  Faltung  ini 
Tertiar  von  neuem  einsetzen.  Die  bierbergeborigen  Bildungen  zerf alien 
in  zwei  ziemlicb  scbarf  getrennte  Gruppen.  Die  altere  bestebt  vorwiegend 
aus  andesitiscben  und  sauren,  rbyolitbiscben  Gesteinen,  sie  ist  alter  als 
das  diluviale  Relief  und  gebort  also  dem  Tertiar  an.  Die  jungere  bestebt 
aus  Basalten  und  Andesiten,  deren  Laven  und  Tuffe  auf  dem  diluvialen 
und  j  etzigen  Reliefs  liegen ;  zu  ibr  geboren  die  nocb  tatigen  imd  erloscbenen 
Vulkane  der  Westkordillere.  Wabrend  der  Faltung  an  der  Grenze  von 
Mesozoikum  und  Tertiar  selbst  erfolgte  die  Intrusion  der  j  ungen  grani- 
tiscben  Gesteine,  die  fur  die  Anden  so  cbarakteristiscb  sind.  Sie  besitzen 
aucb  in  dem  bereisten  Gebiet  eine  groBe  Verbreitung  und  sind  dadurcb 
von  besonderem  Interesse,  daB  gebunden  an  sie,  ebenso  wie  aucb  an 
die  sauren  tertiaren  Effusivgesteine,  gescbwefelte  Silber-  und  Ivupfer- 
erze  auftreten.  Dabei  scbeint  kein  wesentlicber  Unterscbied  in  der 
Art  der  Erzfubrung  zwiscben  den  rein  intrusiven  Gesteinen  mid  den 
effusiven  Typen  zu  besteben.  Diese  engen  Beziebungen  zwiscben  den 
Erzgangen  und  den  Massengesteinen  in  den  Anden  bat  zuerst  Steinmann 
(1910)  aus  Nordperu  und  Bolivien  bescbrieben.  In  das  Mesozoikum 
fallt  die  Bildung  der  macbtigen  P orpbyritf ormation ,  deren  Konglomerate, 
Decken  und  Tuffe  im  Aufbau  der  Westkordillere  eine  so  groBe  Rolle 
spielen.  Die  Wecbsellagerung  mit  fossilreicben  marinen  Ablagerungen 
legt  die  Vermutung  nabe,  daB  es  sicb  um  submarine  Bildungen  bandelt. 
An  das  Ende  des  Palaozoikums  und  in  den  Anfang  des  Mesozoikums 
mdcbte  icb  scblieBbcb  die  Bildung  jener  Serien  porpbyriscber  Gesteine 
verlegen,  die  wir  am  Westabbang  der  Ostkordillere  verscbiedentlicb  in 
groBer  Macbtigkeit  entwickelt  finden.  Icb  recbne  dabin  die  Porpbyrite 
im  0.  von  Calca  und  Urobamba  und  die  Gesteine,  die  den  Abbang  der 
Ostkordillere  oberbalb  Huanta  bilden.  Durcb  diese  Gesteine  wird  eine 
weitere  Periode  eruptiver  Tatigkeit  reprasentiert,  die  im  AnscbluB  an  die 
palaozoiscbe  Faltung  stattfand.  Hirer  effusiven  Phase  diirften  aucb  die 
Decken  basiscber  Gesteine  in  den  Scbicbten  des  Oberkarbons  angeboren. 
Aucb  Tiefengesteine  von  palaozoiscbem  Alter  feblen  in  der  Ostkordillere 
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nicht,  wie  der  Granit  von  Ollantaytambo,  der  von  Quarzit  iiberlagert 
wird  und  groBe  Schollen  metamorpher  Schiefer  einschlieBt. 


In  vorsteliender  Tabelle  ist  der  Yersuch  gemacht,  in  groBen  Ziigen  die 
faziellen  Beziehnngen  derSchichten  darzustellen,  die  sich  am  Aufbau  der 
Gebirge  Sudperus  beteiligen,  soweit  dies  nach  den  bis  jetzt  vorliegenden 
Beobachtungen  moglich  ist.  Uber  dem  intensiv  gefalteten  alteren  Palao- 
zoikum  folgt  in  der  Ostkordillere  das  marine  Oberkarbon.  Es  wird  von 
den  mesozoisclien  Ablagerungen  konkordant  iiberlagert,  und  bis  zum 
Tertiar  beobachten  wir  keine  tektonische  Diskordanz  mebr  in  der  Schich- 
tenfolge.  In  der  Westkordillere  feblt  das  Karbon  in  der  Gegend  von 
Lircay,  und  die  mesozoischen  Sedimente  ruhen  unmittelbar  auf  den  steil 
aufgerichteten  palaozoischen  Schiefern  und  Grauwacken;  wir  diirfen 
daher  wohl  annehmen,  daB  wir  uns  in  der  Kordillere  an  der  Westkiiste 
des  Karbonmeeres  befinden,  das  den  nordlichen  Teil  der  brasilianischen 
Masse  am  Ende  des  Palaozoikums  iiberflutet  hat.  Durch  das  Vor- 
kommen  einer  typischen  Karbonflora  in  Schiefern  der  Halbinsel  Paracas 
(Fuchs,  1900)  an  der  Kiiste  von  Sudperu  wird  diese  Annahme  nur  be- 
statigt.  Das  Mesozoikum  beginnt  zunachst  allenthalben  mit  gipsfiihren- 
den  Schichten,  roten  Sandsteinen  und  Konglomeraten  terrestren  Ur- 
sprungs,  die  gegen  W.  in  die  P or phy reformation  iibergehen.  Als  erste 
marine  Einschaltung  treffen  wir  dort  machtige  Kalke,  die  zum  groBten 
Teil  dem  Lias  angehoren,  aber  noch  bis  in  den  unteren  und  mittleren 
Dogger  hinaufreichen,  der  durch  Fossilien  aus  der  Gegend  von  Lircay  und 
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Huancavelica  erwiesen  ist  (Jaworski,  1914).  Die  marinen  Ablagerungen 
der  oberen  Trias,  die  in  Nord-  und  Zentralperu  (Cerro  de  Pasco)  nack- 
gewiesen  worden  sind,  fehlen  offenbar  in  Sudperu  bereits  vollkommen; 
das  Triasmeer  ist  dort  weiter  im  W.  zuriickgeblieben.  An  der  Grenze 
des  mittleren  und  oberen  Jura  fand  in  den  Anden  ein  allgemeines  Zurlick- 
weicben  des  Meeres  statt.  Die  terrestren  Ablagerungen  des  0.  greifen 
in  dieser  Epocbe  auch  in  dem  durcbreisten  Gebiet  weit  in  die  West- 
kordillere  hinein  und  gehen  schlieBlich  in  die  Porphyritformation  iiber. 
Die  neue  Meerestransgression  beginnt  stellenweise  erst  mit  der  unteren 
Kreide.  Ins  Neocom  stelle  ich  die  Exogyrakalke  bei  der  Briicke  iiber 
den  Apurimac.  Sie  werden  dort  von  einer  machtigen  Gipsformation 
iiberlagert.  Weiter  gen  NW.  ist  das  Neocom  durch  einen  hellen  Quarz- 
sandstein  vertreten,  der  sich  durch  die  ihm  eingeschalteten  kohlen- 
fiihrenden  Schichten  und  Pflanzenreste  als  terrestre  Ablagerung  doku- 
mentiert.  Das  Neocommeer  weichLgen  Westen  aus,  wie  die  kiistennahen 
Ablagerungen  mit  eingeschwemmten  Pflanzenresten  der  Umgebung 
von  Lima  beweisen  (Bisson,  1907).  Im  Norden  treten  aber  auch  im 
Bereiche  der  Kordillere  wieder  marine  Ablanerunoen  des  hochsten  Jura 
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und  der  tieferen  Kreide  auf  (Welter,  1913).  Gault  und  mittlere 
Kreide  sind  in  der  Westkordillere  des  Siidens  wie  uberall  in  Peru  marin 
entwickelt,  sie  enthalten  die  bekannte  Fauna  (Sommermeier,  1910, 
1913,  Schlagintweit ,  1913).  Uber  diesen  Schichten  folgen  jedoch 
abermals  vulkanische  Bildungen  der  Porphyritformation.  Die  fur 
Nordperu  so  charakteristischen  fossilreichen  Ablagerungen  der  oberen 
Kreide,  des  Senon  (Bruggen,  1910),  sind  bis  jetzt  im  S.  nock  nicht  mit 
Sicherkeit  nachgewiesen.  Im  SO.  des  Landes  tragt  die  Gipsformation 
des  Apurimac  die  grauen  Kalke  von  Cuzco  und  Puno,  die  teils  mariner 
teils  brackiscker  Entstehung  sind.  Ihr  genaues  Alter  hat  sich  durch 
Fossilien  nock  nicht  feststellen  lassen,  aber  da  sie  von  den  Exogyra- 
schichten  durch  die  machtige  Gipsformation  getrennt  werden,  nehme  ich 
an,  daB  sie  der  mittleren  oder  oberen  Kreide  angehoren.  Ein  gleiches 
Alter  diirften  die  in  ihrer  Entstehung  ahnlichen  Schichten  von  Potosi 
in  Bohvien  und  Yavi  an  der  argentinisch-bolivianischen  Grenze  haben, 
die  der  Pucaformation  Steinmanns  eingeschaltet  sind. 

Das  hier  in  groBen  Ziigen  skizzierte  Bild  zeigt  uns  den  allmahlichen 
Ubergang  der  terrestrischen  mesozoischen  Ablagerungen  des  Ostens  in 
die  marinen  oder  vulkanischen  Bildungen  des  W.,  wie  er  fiir  die  ganze 
Kordillere  Siidamerikas  so  bezeichnend  ist.  Im  einzelnen  bedarf  jedoch 
noch  vieles  in  der  Stratigrapkie  Siidperus  der  Aufklarung  und  Sicher- 
stellung,  die  weitere  Forschungen  hoffentlich  recht  bald  bringen  werden. 
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Erlauteruugen  zu  Taf.  II — Til. 

Taf.  II,  Fig.  1.  Blic-k  von  der  Hohe  westlich  Punta  Rieles  in  OXO-Richtung 
uber  das  Hochland  auf  den  C°-  Chorolque,  Suclbolivien.  Am  Abfall  des  Hochplateaus 
zu  dem  weiten  aufgefullten  Talboden  im  Vordergrunde  des  Bilcles  treten  gefaltete 
Schichten,  Tonschiefer  und  Grauwacken  des  alteren  Palaozoikums  zu  Tage.  Sie 
tragen  auf  der  Hohe  die  Rumpfflache,  die  vorne  am  Rande  des  Tales  ganz  entbloBt 
ist,  weiter  im  Hintergrunde  aber  von  jungvulkanisehen  Tuffen  bedeckt  wird.  Uber 
ihr  erhebt  sich,  links  im  Bilde,  der  C°-  Chorolque,  5600  m,  clessen  breiter  Sockel 
aus  palaozoischen  Gesteinen  besteht,  die  durch  das  Aufdringen  des  tertiaren  Erup- 
tivgesteins,  das  die  eigentliche  Gipf elpyramide  des  Berges  auf baut,  gehoben  worden 
sind.  Deutlich  ist  am  Abhang  des  Berges  unterlialb  des  Gipfels  ein  altes  Firn- 
becken  zu  erkennen.  Der  Chorolque  war  zur  Diluvialzeit  das  Zentrum  einer  oder 
mehrerer  lokaler  Vereisungen,  wie  Hauthal  (1911)  durch  Auffinden  von  Moranen 
an  seinem  FuBe  nachwies.  Der  tafelformige  Berg,  ganz  reclits  im  Hintergrunde 
des  Bilcles,  besteht  ebenfalls  aus  jungvulkanisehen  Bildungen,  Lavadecken,  die 
vermutlich  zum  Chorolque  gelioren,  wahrend  am  FuBe  der  sich  links  anschlieBenden 
spitzen  Hiigel  rote  Sedimente  der  Kreide,  der  Pucaformation,  zu  Tage  treten. 
S.  145. 

Fig.  2.  Der  sudliche  Teil  des  Beckens  von  Ayacucko,  gesehen  gegen  SO.  von 
den  Hohen  unmittelbar  oberhalb  der  Stadt.  Der  LTntergrund  der  langgestreckten 
Xiederung  zwischen  den  Vorbergen  der  Ostkordillere,  liidcs,  und  denen  der  West- 
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kordillere  rechts,  bestelit  aus  tertiaren  und  diluvialen  Aufschiittungen,  deren  Ober- 
flache  zu  in  verschiedenen  Niveaus  befindlichen  Terrassen  eingeebnet  ist,  die  in 
langgestreckte,  allmahlich  gegen  die  Umgrenzung  des  Beckens  ansteigende  Schutt- 
kegel  iibergehen.  Die  auff allend  gleichmaBige  Hohe  der  Vorberge  der  Ostkordillere 
wird  bedingt  durch  die  sich  auf  ihren  Hohen  ausdehnende  Einebnungsflache. 
S.  138,  140. 


Taf.  Ill,  Fig.  1.  Der  Rodadero  bei  Cuzco.  S.  135. 

Fig.  2.  Die  Pampa  von  Anta  und  Zurite  (links  im  Bilde)  nordwestlich  Cuzco 
ist  eine  hochgelegene  (3400  m),  altdiluviale  Aufschuttungsflache,  aus  der  nur  noch 
einzelne  fast  reife  Bergformen  aufragen.  S.  137, 


Taf.  IV,  Fig.  1.  Die  Schneeberge  der  Ostkordillere,  Salgantay-  und  Omantay- 
gruppe,  vom  Aufstieg  vom  Rio  Apurimac  zum  PaB  nach  Abancay  oberhalb 
Curahuasi.  S.  138. 

Fig.  2.  Blick  von  der  PaBhohe  nach  SW.  in  die  Talniederung  von  Abancay. 
Abancay  liegt  auf  den  machtigen  diluvialen  Auffullungen  eines  Seitentals  des  Rio- 
Pachachaca,  dessen  quer  zur  Streiclirichtung  des  Gebirges  tief  eingegrabene  Furche 
das  Bild  von  links  nach  rechts  durchzieht.  Die  hellen  Flachen  auf  den  Diluvial- 
terrassen  im  Grunde  der  Taler  sind  Zuckerrohranpflanzungen.  S.  138. 


Taf.  V,  Fig.  1.  Durchbruchstal  bei  Huancarama  gegen  NO.  gesehen.  Be- 
sonders  deutlich  treten  in  dem  Bilde  die  machtigen  diluvialen  Aufschiittungen 
hervor,  die  in  verschiedenen  Niveaus  gelegene  Terrassenstucke  tragen.  S.  138. 

Fig.  2.  Langstal  und  Durchbruchstal  (links  im  Vordergrunde  des  Bildes) 
bei  Pincos  gegen  SO.  gesehen.  Im  Hintergrund  die  geschlossenen  Bergmassen  des 
peruanischen  Hochlandes.  S.  138. 


Taf.  VI,  Fig.  1.  Die  Schichten  des  Beckens  von  Ayacucho  unterhalb  Huanta 
am  Rio  Cachis.  Die  dunkle  Kuppe  links  im  Bilde  ist  ein  die  Sedimente  durch- 
brechender  Andesitstock.  S.  140. 

Fig.  2.  Blick  von  der  PaBhohe  Corihuacta  am  C°-  Julcani  gegen  W.  Der 
in  jungvulkanischen  Tuffen  und  Laven  ausgekolkte  Glazialboden  im  Vorder¬ 
grunde  des  Bildes  findet  seine  Fortsetzung  in  einer  steilen  Erosionsschlucht,  die 
zum  Rio  Opomayo  hinunterfuhrt.  Dieses  tief  eingeschnittene  Tal  durchzieht 
die  Bildmitte  von  rechts  nach  links.  Auf  der  anderen  Seite  des  Flusses  tritt  der 
Westflugel  einer  Antiklinale  unter  den  jungvulkanischen  Bildungen  deutlich  hervor. 
Ihr  Kern  besteht  aus  palaozoischen  Schichten  ( P ),  auf  die  sich  zunachst  dunkle 
rote  Sandsteine  ( S )  und  dann  die  machtige  Kalkserie  des  Lias  ( L )  legen.  Den 
Hintergrund  des  Bildes  nimmt  der  Kamm  der  Westkordillere  ein,  er  weist  starke 
Neuschneebedeckung  auf.  S.  142. 


Taf.  VII,  Fig.  1.  Kartenskizze  der  Reiseroute  in  Sudperu.  Die  Hohen  der 
Kartenskizze  sind  nach  Aneroidablesungen  berechnet  auf  die  beiden  Fixpunkte 
Cuzco  und  Huancayo,  deren  Lage  durch  Eisenbahnnivellement  festgelegt  ist. 

Fig.  2.  Querprofil  von  der  Ostkordillere  oberhalb  Huanta  durch  den  nord- 
lichen  Teil  des  Beckens  von  Ayacucho  bis  zur  Westkordillere  bei  Huachocolpa. 
MaBstab  der  Lange  1  :  500  000,  der  Hohe  1  :  250  000.  Sil.  u.  pal.  Alteres  Palao- 
zoikum,  carb.  Carbon,  d  basische  Eruptivlager  in  diesem,  gr.  p.  Granite  und 
Porphyre  am  Westabhang  der  Ostkordillere,  r.  s.  dunkelrote  Sandsteine  an  der 
Basis  der  Liaskalkserie  L.,  stellenweise  in  die  Porphyritformation  P.  iibergekend, 
Gr.  Andengranit,  x  Schichten  des  Becken  von  Ayacucho,  b  Lager  eines  basaltischen 
Gesteins  in  diesen,  t  helle  Bimssteintuffe,  a  tertiare  Effusivgesteine.  S.  141. 


II.  Besprechungen. 


A.  IJnter  der  Scliriftleituug  der  Geologische'n  Vereinignng. 
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Die  bergmanniscke  Erforschung  und  ErscklieBung  Katangas  ist  in 
sebr  groBem  MaBstabe  durch  eine  betracktliche  Eeilie  von  Expeditionen 
ins  Werk  gesetzt  worden,  an  denen  zum  Teil  ungewoknlich  zahlreiclie 
Europaer  beteiligt  waren,  darunter  aucb  deutsche,  belgiscbe,  amerika- 
nisclie  und  engliscke  Geologen.  So  konnte  liier  im  innersten  Afrika  mebr 
als  in  sonst  eineni  Teile  des  Kontinents  durch  reiche  internationale 
Arbeit  die  Erkenntnis  des  geologischen  Baus  innerhalb  weniger  Jahre 
gefordert  werden. 

Freilich  ist  das  Gebiet  des  oberen  Kongo  fiir  die  Schaffung  einer 
stratigraphischen  Grundlage  ein  besonders  schwieriges  Feld.  Eine  Flille 
von  Schichtkomplexen  ist  beteiligt,  Fossilfunde  geben  erst  seit  kurzem 
recht  geringe  Ankaltspunkte,  starke  fazielle  Schwankungen  und  erkeb- 
liche  Metamorphosierungsvorgange  im  Gefolge  wiederliolter  tektonischer 
Umwalzungen  von  betraclitlickem  AusmaBe  erschweren  Vergleiche  liber 
groBere  Strecken  hin. 
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So  segensreich  gewiB  die  Zusammenarbeit  und  der  Wettbewerb 
mebrerer  Nationen  gewirkt  bat,  ist  docb  aucb  andererseits  eine  gewisse 
Zersplitterung  der  Literatur  unvermeidlicb  gewesen.  Und  sie  fiel  hier 
um  so  scbwerer  ins  Gewicht,  als  fiir  den  oft  mebr  als  Jabresfrist  drauBen 
weilenden  Forscber  naturgemaB  die  Verfolgung  der  Literatur  obnebin 
erscbwert  ist.  Es  ist  schlechterdings  unmoglich,  nacb  der  Heimkebr  das 
Yersaumte  in  alien  Einzelwerken  und  Zeitschriften  mehrerer  Lander 
nacbzubolen.  Bern  Einzelnen  kann  aus  dem  Ubersehen  dieser  oder 
jener  einscblagigen  Arbeit  kein  Vorwurf  erwacbsen.  Tatsachlicb  ist 
derm  aucb  von  den  im  Literaturverzeicbnis  aufgezablten  Autoren  nicbt 
einer  (Verf.  nicbt  ausgenommen)  diesem  Scbicksal  entgangen!  Es  ist 
desbalb  erforderlich,  die  betreffenden  Beobacbtungen  und  Veroffent- 
licbungen  nacbtraglicb  miteinander  in  Einklang  zu  bringen,  bzwr.  neben- 
einander  zu  ordnen,  soweit  das  ohne  Kenntnis  des  behandelten  Landes 
moglicb  ist.  In  meiner  angefubrten  Arbeit  babe  ich  mancben  Yersucb 
nacb  dieser  Kichtung  hin  gerade  aucb  fur  den  Kongo  unternommen. 
Fiir  die  in  mebrfacber  Beziebung  bocbwicbtigen  und  interessanten  Be¬ 
obacbtungen  fiber  glaziale  Ablagerungen  in  diesem  acjuatorialen  Teile 
Afrikas  bleibt  indessen  nocb  mancbe  Frage  nicbt  nur  zu  beantworten, 
sondern  aucb  zu  formulieren. 

Yor  nicbt  viel  mebr  als  fiinf  Jabren  gelangen  die  ersten  derartigen 
Beobacbtungen  den  beiden  Amerikanern  Ball  und  Shaler,  die  von 
Juni  1907  bis  Juni  1909  die  geologiscben  ErscblieBungs-Arbeiten  der 
Societe  Internationale  Forestiere  et  Miniere  du  Congo  leiteten.  Gerade 
in  der  Zeit  ibrer  Abwesenheit,  im  Jabre  1908,  wurde  gewissermaBen  die 
erste  Epocbe  der  geologiscben  Erforscbung  des  ostlicben  Kongogebietes 
abgescblossen  durcb  wicbtige  Zusammenfassungen  langjabriger  Er- 
fabrunoen  seitens  der  ausgezeicbneten  Kenner  des  Landes  Cornet  und 
Studt.  Zusammen  mit  Buttgenbach  veroffentlichten  diese  die  geo- 
logiscbe  Karte  von  Katanga;  Cornet  scbuf  auBerdem  den  fiir  die  Strati- 
grapbie,  wie  ich  seinerzeit  ausfiibrte,  einscbneidenden  Begriff  der  Lualaba- 
Scbicbten.  Ball  und  Shaler  berucksicbtigten  die  neuere  Auffassung 
Cornets  in  ibrer  1910  erschienenen  Arbeit  nocb  nicbt. 

Die  Fundorte  von  Ball  und  Shaler  liegen  in  reicher  Zabl  zu  beiden 
Seiten  des  Lualaba  (ostlicber  HauptquellfluB  des  Kongo)  und  einiger 
Nebenfliisse  im  Maniema-Gebiete,  d.  b.  in  der  weiteren  Umgebung  des 
Ortes  Nyangwe  zwischen  dem  3.  und  5.  Grad  siidlicher  Breite.  Eine 
gut  orientierende  Karte  des  gesamten  Kongo  und  eine  zweite  im  groBeren 
MaBstabe,  die  die  Fundstellen  gut  erkennen  laBt,  sind  der  amerikanischen 
Abbandlung  beigefiigt.  Die  ausfiihrliclie  Darstellung  mag  in  Einzel- 
beiten  bypotbetiscben  Cbarakter  tragen,  ein  Zweifel  an  der  glazialen 
Natur  der  beobachteten  Erscbeinungen  ist  aber  kaum  moglicb.  Zwei 
wohlgeglattete,  gescbrammte  und  kantengerundete  Gescbiebe  sind  ab- 
gebildet.  Docb  unterscheiden  die  Autoren  streng  zwiscben  Moranen- 
material  und  einzelnen  groBen  erratiscben  Blocken  aus  Granit,  Diorit, 
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Quarzit  usw.  in  Schiefern  aus  feinstem  Material.  Diese  Blocke  seien 
nur  verstandlich  (lurch  Eisbergtransport  oder  dnrch  Yerfrachtung  zwi- 
schen  Banmwurzeln.  Fossile  Stamme  oder  sonstige  Anzeichen  fiir  die 

% 


o 


zweite  Moglichkeit  liegen  aber  in  keiner  Weise  vor.  Nach  den  Schram- 
mungen  des  Untergrundes,  wie  sie  sich  beispielsweise  auf  gewissen  palao- 
zoiscken  Quarziten  am  Piana  Mulamba-Wasserfall  fluBab warts  von 
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Nyangwe  finden,  geht  nach  den  Verfassern  mit  aller  Deutlichkeit  eine 
S.-N.  gerichtete  (nicht  umgekehrte)  Bewegung  des  Eises  hervor.  Um 
so  bemerkenswerter  muB  es  erscheinen,  daB  die  fossilen  Moriinen  sich 
nordwarts  weiter  erstrecken  als  die  durcb  Eisdrift  verschleppten  Blocke, 
namlich  bis  Mulamba  Shamolla,  wo  freilicb  die  groBten  Geschiebe  nur 
noch  bis  zu.  6  Zoll  Burchmesser  aufweisen.  Die  nordlichste  Stelle  nach- 
weisbaren  Driftmaterials  liegt  dagegen  bei  Nyangwe  selbst  am  EinfluB 
des  Luila  und  in  dessen  Tale  auch  weiter  aufwarts.  Dieser  befremdliche 
Gegensatz  soil  sick  dadurch  erklaren,  daB  der  Gletscher  sich  allmahlich 
in  dem  bereits  fjordartig  vorgebildeten  Lualaba-Tal  siidwarts  zuruckzog 
und  allmahlich  der  See  der  Lubilash-Schichten  nachdrangte  (schon 
klimatisch  wohl  nicht  ganz  leicht  vereinbare  Vorstellnngen) .  Ba  nam¬ 
lich  die  Verfasser  das  inzwischen  von  Cornet  eingeschaltete  wichtige 
System  der  Lualaba-Schichten  noch  nicht  kennen,  vereinigen  sie  nach 
der  alteren  CoRNETschen  Darstellung  die  jungeren  Absatze  langs  dieses 
Flusses  noch  mit  den  das  ganze  Kongobecken  auskleidenden  Lubilash- 
Schichten1).  Burch  die  Anderung  des  Systemnamens  wird  indessen  die 
Altersbestimmung  der  Glazialablagerungen  nicht  betroffen:  Im  Gegenteil 
findet  sich  schon  hier,  und  hier  vielleicht  folgerichtiger  und  genauer  als 
spater  bei  Leriche  auf  Grund  gemachter  Ostracodenfunde  und  der 
palaontologischen  Bewertung  durch  Ulrich  die  Angabe  eines  >>jura- 
triassischen  <<  Alters  der  sie  enthaltenden  Schichten,  fur  das  ich  okne 
Kenntnis  der  Arbeit  ebenfalls  eintreten  zu  miissen  glaubte2). 


1)  Es  ist  mir  vollkommen  unverstandlich,  wie  Studt  in  seiner  neuesten  unci 
umfassendsten  Arbeit  (The  Geology  of  Katanga  and  northern  Rhodesia.  Trans. 
Geol.  Soc.  S.-Afr.  Bd.  16,  S.  44 — 106,  Taf.  V- — XV,  1913)  die  Stratigraphie  des 
Kongobeckens  gegenliber  alien  bisherigen  Ergebnissen  so  ganzlich  auf  den  Kopf 
stellen  konnte.  Durch weg  erscheinen  die  Lualaba-Schichten,  die  von  den  ursprung- 
lichen  Lubilash-Schichten  aus  deren  Basis  abget-rennt  wurden  (Lomami-Schichten 
bei  Cornet)  in  Tabellen  und  Text  liber  den  Lubilash-Schichten.  Cornets  genau 
entgegengesetzte  Darlegung  hat  die  zweifellose  Prioritat  fiir  sich  und  ist  nie  bisher 
angestritten  worclen,  ganz  im  Gegenteil  (s.  Grille  main).  Auch  Studt  bringt 
keine  Griin.de  fiir  seine  Abanderungen.  Wahrend  nun  Lualaba  etwa  dem  Rliat 
entspricht,  also  Lubilash  noch  j linger  ist,  erscheint  plotzlich  auf  der  hochst  sche- 
matischen  und  hypothetischen  Karte  bei  Studt  die  gesamte  Auskleidung  des 
Kongo-Beckens  als  gleichaltrig  mit  dem  siidafrikanischen  —  Waterberg-Sandstein 
(etwa  Silur-Unterdevon)  auf  bloBe  hthologische  Ubereinstimmungen  hin!  Riesige, 
geologisch  als  ganz  unerforscht  anzusehende  Gebiete  werden  dabei  mit  breitem 
Pinselstrich  als  Mittelglieder  lierangezogen.  Wahrend  also  das  Kongosystem  an- 
fangs  fiir  Karroo  gehalten  wurde  und  spatere  Fossilfunde  ergaben,  daB  hochstens 
das  allerjungste  Karroo  als  im  Alter  entsprechend  noch  in  Frage  kame,  sincl  hier 
alle  Beziehungen  ohne  Begrundung  ins  gerade  Gegenteil  umgeclreht !  Ich  kann  diese 
Arbeit  nicht  weiter  diskutieren,  weil  ich  sie  einfacli  nicht  begreife. 

2)  Die  Verfasser  nehmen  ebenfalls  um  jene  Zeit  einen  groBen  binnenafrika- 
nischen  See  an,  der  das  ganze  Kongobecken  erfiillte,  bzw.  es  vorbildete.  Xicht 
wenig  erstaunt  und  erfreut  war  ich  nach  Drucklegung  meiner  angefiilirten  Arbeit 
hier  eigentlich  ohne  Anhaltspunkt  (die  Fische  und  Phyllopoden  so  wie  die  Zugehorig- 
keit  mariner  Oolithe  waren  noch  unbekannt!)  der  fast  instinktiv  zu  nennenden  Ver- 
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Die  >>Tillite<<  des  Lualaba  sind  also  die  Basalkonglomerate  des  be- 
treffenden  Sckicktenkomplexes.,  den  wir  heute  als  Lualabaschichten  zu 
bezeichnen  haben.  Hack  der  gegebenen  Darstellung  verzahnen  sick 
nack  oben  kin  die  Sckieferabsatze  des  Sees  mit  dem  glazialen  Material. 
Alt  ere  prakambriscke  nnd  palaozoiscke  Durckragungen  werden  als' 
Inseln  vom  See  umscklossen  worden  sein.  Starke  tektoniscke  Stornngen 
kaben  indes  angeblick  die  Nackbarsckaft  spaterkin  beeinfluBt.  Wakrend 
die  Basis  des  Systems  in  Maniema  mit  2000  FuB,  weit  westlick  am 
Kasai  mit  1550  FuB  Hoke  angegeben  wird,  sollen  sick  im  Lniko-Tale 
zugekorige  Sckickten  in  mekr  als  der  doppelten  Hoke,  bei  4800  FuB  be- 
finden!  Als  Nahrgebiet  des  Gletsckereises  werden  weit  im  Siiden  ge- 
legene  Landstricke  angegeben,  von  denen  sckon  vorker  znr  Eccazeit 
(Perm)  die  Dwyka-Inlandeismassen  nack  Siidafrika  kin  abgeflossen  seien. 
Wokl  wieder  eine  der  Disknssion  nock  bednrftige  Problemstellung. 

Zu  bemerken  ware  nock,  daB  bei  einer  die  Einwanderung  organi- 
scker  Bewohner  in  das  Lualaba-Binnenbecken  erlaubenden  Verbindung 
mit  dem  offenen  Meere  die  Hohe  des  Seespiegels  und  da  mit 
der  Gle tsckerzunge  nicht  allzu  koch  angenommen  werden 
kann.  Aus  diesem  Gesicktspunkte  wie  auck  nack  der  Sckilderung  des 
reckt  betracktlicken  Yereisungsgebietes  steken  claker  der  Annakme  eines 
lokalen  Hockgebirgsgletsckers  betracktlicke  Sckwierigkeiten  entgegen. 
Man  wird  vorerst  nickt  umkin  konnen,  sick  der  sckeinbar  paradoxen 
SchluBfolgerung  der  Autoren  anzuscklieBen,  daB  kier  in  Aquatornahe 
ein  kaltes  Klima  gekerrsckt  kabe  zu  einer  Zeit,  da  in  keutrgen  Polar- 
regionen  subtropiscke  Temperaturverhaltnisse  anzunekmen  sind  auf 
Grund  der  Triasfloren  von  Spitsbergen  und  Ostgronland! 

Passau,  der  August  1909  bis  September  1911  in  anscklieBenden 
Gebieten  weilte,  und  Hornemann,  der  seit  Dezember  1912  als  Geologe 
Erkundungen  fur  die  Eisenbakngesellsckaft  des  oberen  Kongo  vornakm, 
konnten  nur  durckaus  die  Auffassung  von  der  glazialen  Natur  der  Ivon- 
glomerate  bestatigen  und  neue  Fundorte  kinzufligen.  Hornemanx, 
dessen  Berickt  vom  31.  Marz  1913  sick  bei  Passau  (in  franzosiscker 
Spracke)  wiedergegeben  findet,  glaubte  allerdings  (wokl  in  Unkenntnis 
der  amerikaniscken  Arbeit)  es  mit  Dwyka-Ablagerungen  zu  tun  zu 
kaben.  Gerade  aber  auck  seine  Beobacktungen,  nack  denen  das  Moranen- 
material  z.  T.  auf  Kundelungu-Sckickten  iibergreift,  denen  jetzt  wokl 
wieder  permisckes  Alter  zuzusckreiben  ist,  liefern  Passau  neue  Beweise 
fur  die  Bestatigung  des  triassiscken  Alters  der  Maniema- Tillite. 


mutung  zu  begegnen:  »Tlie  Lubilash  formation  was  deposited  in  a  triasic  lake  of 
fresh  or  brackish  water,  w h i c li  may  have  been  connected  with  the  ocean.  « 
Freilich  schwebt  den  Verf.  ein  AusfluB  an  Stelle  der  heutigen  Kongomiindung, 
also  im  Westen,  nur  in  groBerer  Hohe  vor.  Die  jugendlichen  Erosionsformen  des 
Kongo-Durchbruchs  waren  damit  unmoglich  zu  vereinigen;  ich  suchte  unter 
anderem  deslialb  den  Ausweg  zum  Meere  liber  Abessinien  nach  Osten  dem 
indischen  Trias- Ozean  zu. 
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Leider  nahm  Passau  dabei  nicht  Bezug  auf  die  inzwischen  gemachten 
und  in  der  Zeitschrift  der  Beutschen  Geologiscben  Gesellschaft  ver- 
offentlichten  Beobachtungen  deutscher  Forscher.  Nun  ist  Stutzers 
Bericht  datiert:  Koni-Mission,  28.  April  1911.  Es  ist  ihm  also  nicht  zu 
verdenken,  wenn  er  seinerseits  von  der  BALL-SHALERschen  Entdeckun^ 
noch  keine  Kunde  hatte.  Grosses  Mitteilung  stammt  aus  Mulangale  vom 
15.  Februar  1912  und  konnte  naturgemaB  die  im  Bezemberheft  der  ge- 
nannten  Zeitschrift  zum  Abdruck  gelangten  Angaben  seines  Kollegen 
ebensowenig  benutzen.  Auch  als  Stutzer  im  November  1912  nach  der 
Kiickkehr  auf  den  Gegenstand  zuriickkam,  beide  Beobachtungen  zu- 
sammenfaBte  und  einen  ersten  Vorbehalt  hinsichtlich  der  Altersfrage 
machte,  kannte  er  das  Vorkommen  vomLualaba  nicht.  Selbst  Guille- 
main,  der  leider  inzwischen  im  Kampfe  furs  Vaterland  seiner  Wissenschaft 
Entrissene,  zitierte  in  seinem  imMai  1913  durchaus  sorgfaltig  zusammen- 
gestellten  Literaturverzeichnis  zwar  eine  andere  Arbeit  von  Ball  und 
Shaler',  wuBte  aber  offenbar  nichts  von  deren  Glazialbeobachtungen. 
Denn  wenn  auch  das  betr.  Lualaba-Gebiet  nicht  unmittelbar  zum  >>Lande 
Katanga  <<  zu  zahlen  ist,  das  er  im  Auge  hatte,  so  ware  fur  seine  klare 
Diskussion  der  STUTZER-GROSSEschen  Beobachtungen  zweifellos  jene 
andere  von  Wichtigkeit  gewesen.  In  der  Tat  werden  die  Lualaba- 
Schichten  und  ihre  Fossilfuhrung  erwahnt,  und  irrtiimlich  als  permisch 
aufgefuhrt;  denn  auch  die  palaontologischen  Baten  von  Ulrich  und 
Leriche  waren  Guillem ain  durchaus  entgangen.  So  kam  auch  ich 
bei  dem  Versuch  einer  Ubersicht  iiber  die  innerafrikanische  Stratigraphie 
nicht  auf  denGedanken,  daB  ich  so  Wesentliches  ubersehen  haben  konnte, 
wenn  ich  auch  wenigstens  die  Altersangaben  richtig  stellen  konnte. 
Erst  bei  der  weiteren  Yerfolgung  der  einmal  angeschnittenen  Probleme 
fielen  mir  nach  Brucklegung  meiner  Arbeit  die  alteren  Angaben  in  die 
Hande. 

So  gingen  also  mehrere  recht  gleichartige  Entdeckungen  und  ihre 
Verwertung  in  der  amerikanischen  und  belgischen  Literatur  einerseits, 
innerhalb  der  deutschen  andererseits  ohne  j  ede  gegenseitige  Kenntnis  und 
Fiihlungnahme  nebeneinander  her.  GewiB  ein  Beweis  fiir  Unzulanglich- 
keit  in  der  internationalen  Organisation  unserer  geologischen  Literatur. 

Mit  genligender  Sicherheit  steht  dennoch  fest,  daB  die  auf  beiden 
Seiten  behandelten  Phanomene  tatsachlich  auch  recht  verschiedenartige 
Schichtkomplexe  betreffen.  Ball  und  Shalers  Glazial  am  Lualaba 
gehort  nicht,  wie  sie  vermeinten,  dem  Lubilash,  sondern  den  Lualaba- 
Schichten  an,  die  vielleicht  sogar  durch  Biskordanz  von  jenen  getrennt 
sind.  Gerade  deshalb  aber  bleibt,  wie  schon  gesagt,  ihre  Altersbestim- 
mung  (triassisch)  in  vollern  Umfang  zu  Becht  bestehen.  Bemgegeniiber 
sind  die  Tillite  (oder  Glazialkonglomerate,  wie  auch  hier  die  Autoren 
unter  dem  unmittelbaren  Eindruck  der  Vorkommnisse  sich  ausdriicken) 
von  Stutzer  und  Grosse  in  ihrer  stratigraphischen  Stellung  noch 
strittig.  Jeder  glaubte  naturlich,  alsbald  ein  Aquivalent  des  Bwyka 
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und  damit  einen  ersten  festen  Stiitzpunkt  zur  stratigraphischen  Glie- 
derung  des  ganzen  Gebietes  vor  sick  zu  haben.  Stutzer  muBte  sick 
aber  bereits  selbst  dakin  bericktigen,  daB  ein  kokeres  Alter  reckt  wahx- 
sckeinlick  sei.  Er  konnte  sick  dabei  nur  auf  Beobacktungen  Studts 
im  siidlickeren  Katanga  und  in  Nordwest-Rkodesia  stiitzen.  Dort  sind 
Glossopteris  und  koklenfiikrende  Ablagerungen  ostlick  Broken-Hill 
(Luano-Distrikt)  vorkanden,  wie  ja  solcker  Einzelbecken  bereits  ziemlick 
zaklreicke  aus  Siid-Bkodesien,  Mozambique,  Nyassa-Land,  Deutsck-Ost- 
afrika  und  neuerdings  am  Lukuga-AusfluB1)  des  Tanganyika  auck  auf 
kongolesisckem  Gebiete  selbst  festgestellt  sind.  Sie  alle  bilden,  wenn 
auch  in  weitgetrennten  Sonderfundorten2)  auftretend,  dock  eine  deut- 
liclie  stratigrapkiscke  Einkeit  und  sind  okne  weiteres  dem  unteren 
Karroo  des  Transvaal3),  d.  k.  den  permiscken  Ecca-Sckickten4)  an- 
zugliedern. 

Bei  Broken-Hill  will  nun  Studt  auf  dem  Umwege  liber  tektoniscke 
Beobacktungen  feststellen  konnen,  daB  die  Kundelungu-Sckickten  Ka- 
tangas  alter  als  jene  Perm-Koklen  seien.  Da  die  Kundelungu-Sckickten 
aber  ikrerseits  die  >>Kambove-Sckichten  <<  und  die  Kambove-Sckickten 
das  STUTZERscke  Glazialkonglomerat  iiberlagern,  so  ergabe  sick  fiir 
letzteres  ein  reckt  bedeutend  liber  das  Permokarbon  kinausgekendes 
Alter.  Somit  nakm  Stutzer  ein  gleickes  fiir  das  von  Grosse  gefundene 
Vorkommen  an.  Doch  sckeint  auck  in  dieser  Verallgemeinerung  sckon 
wiecler  eine  irrefiikrende  Hypotkese  zu  liegen. 

Stutzer  rnackte  seine  diesbeziiglicken  Beobacktungen,  die  er  gleiek- 
f alls  durck  pkotograpkiscke  Wiedergabe  eines  deutlick  gekritzten  Ge- 

!)  Mercenier,  Le  bassin  permien  de  la  Lukuga  (Tanganyika).  Ann.  Soc. 
geol.  Belgique.  Public,  rel.  au  Congo  beige,  Annexe  au  tome  40,  1913,  S.  165 — 174, 
Taf.  VI— VIII. 

2)  Fast  an  jeder  Stelle  ist  die  Ansickt  wiedergekekrt  und  bekauptet  sick  ini 
ganzen  nacli  aller  Diskussion,  die  Koklen  seien  nickt  in  den  meist  vorkandenen 
Senken  entstanden,  sondern  nacktraglick  durck  Grabenbruck  versenkt,  und  so  vor 
der  Erosion  gesckiitzt  worden.  Mick  diinkt,  gerade  die  Vielkeit  der  Vorkommnisse 
sprecke  dagegen.  DaB  terrestriscke,  an  sumpfigen  Stellen  entstandene  Ablagerungen 
nickt  wie  marine  Sedimentardecken  das  Land  weitkin  gleickmaBig  iiberkleiden 
konnen,  liegt  auf  der  Hand.  Es  bliebe  also  eine  merkwurdige  Vorliebe  tektoniscker 
Senkungsvorgange  fiir  solcke  Koklengebiete  anzunekmen!  Ein  siclierer  Nackweis 
des  betreffenden  Grabenbrucks  ist  iibrigens  bisker  nur  von  Bornhardt  am  Ost- 
ufer  des  Nyassa  geliefert  worden.  Die  anderen  Gebiete  erfordern  unbedingt  Nack- 
prufungen  in  diesem  Sinne. 

3)  Gewisse  Koklen  des  Oranje-Staates  gelioren  dem  oberen  Karroo,  d.  li.  den 
Stormberg- Sckickten  an  (Tkinnfeldia  usw.). 

4)  Glossopteris  geht  bekanntkck  auck  in  die-  Beaufort- Sckickten  (mittleres 
Karroo)  liinauf,  ist  also  nickt  unbedingt  als  Leitfossil  fiir  Perm  anzusprecken. 
Dock  geben  an  einigen  der  genannten  Stellen  Fisckreste  ( Acrolepis )  und  nock 
siclierer  SuBwassermollusken  ( Palaeomutela )  weitere  Alterskinweise  m  obigem  Sinne. 
Ob  ein  Kolilenvorkommen  von  Somkele  in  Natal  mit  Beckt  ins  Beaufort  gestellt 
worden  ist,  mag  fraglicli  ersckeinen.  Flora  und  Fauna  wiirden  auck  dort  Zureck- 
nung  zum  Ecca  recktfertigen.  Nur  vom  letzteren  ist  m.  W.  auck  das  Absinken 
langst  der  Ostkuste  Siidafrikas  sickergestellt. 
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schiebes  belegt,  hauptsachlich  am  Ufer  des  Lufira,  eines  der  Quellfliisse 
des  Lualaba,  und  zwar  bei  den  heiBen  Salzcjuellen  von  Mwasbia,  konnte 
freilich  einzelne  weniger  klare  Glazialerscheinungen  iiberkaupt  zwischen 
8 — 11°  siidlicher  Breite  innerhalb  Katangas  beobachten.  Das  so  um- 
grenzte  Gebiet  schlieBt  auch  das  Kundelungugebirge  ein,  in  dem  Grosse 
ganz  entsprechende,  gleichfalls  anfanglich  fiir  Dwyka  gehaltene  Funde 
gegliickt  waren.  So  lag  ja  freilich  der  Gedanke  nicht  allzunahe,  daB 
die  beiderseitigen  hauptsachlicksten,  auf  eine  Entfernung  von  etwa 
5  Tagemarschen,  bzw.  120  km  gelungenen  Entdeckungen  auch  unter- 
einander  noch  verschiedenaltrige  Schichtglieder  betreffen  konnten.  Und 
doch  diirfte  Guillemain  mit  einer  solchen  V ermutung  recht  gehabt  haben. 

Auch  er  hatte  sicli  aus  eigener  Anschauung  ein  Urteil  bilden  konnen. 
Obendrein  fiigte  er  zu  der  reichen  Aufklarung  seiner  nicht  wenigen  Vor- 
ganger  eine,  wie  es  scheint,  sehr  wichtige  Beobachtung.  In  der  sinnver- 
wirrenden  Fiille  durchweg  fossilleerer  Gesteinsarten,  bei  dem  raschen 
und  mannigfachen  Fazieswechsel  innerhalb  der  einzelnen  Schichten,  bei 
der  vielfachen  Wiederholung  gleicher  oder  sehr  ahnlicher  Gesteine  in 
verschiedenen  Horizonten,  endlich  bei  der  starken  tektonischen  Zer- 
riittung  fast  des  ganzen  Gebietes  und  den  damit  im  Zusammenhange 
stehenden,  im  Grade  variierenden  Metamorphosen  ist  ja  eine  einiger- 
maBen  gesicherte  Verfolgung  von  Schichten  und  Schichtsystemen,  eine 
Yergleichung  von  Profilen  schon  bei  verhaltnismaBig  geringer  Entfernung 
ganz  ungewohnlich  erschwert,  ja  schier  unmoglich.  Da  muB  denn  ein 
auf  groBereErstreckung  hin  durchhaltender  Leithorizont  wie  ein  rettender 
Ariadnefaden  erscheinen.  Einen  solchen  gliickte  es  Guillemain  in 
einem  ganz  absonderlichen,  zugleich  auch  auBerlich  auffallenden  Gestein 
ausfindig  zu  machen,  dessen  Entstehung  zu  verschiedenen  Zeiten  wohl 
kaum  vorausgesetzt  werden  kann.  Von  fruheren  Autoren  war  es  >>Kiesel- 
oolith<<  und  >>Phtanite  oolithicpie  «  genannt  worden.  Auch  Guillemain 
behalt  diese  Bezeichnung  bei,  die  jedoch  nach  seiner  Darlegung  am 
besten  ausgemerzt  wiirde.  Denn  diese  lautet :  >>In  einer  meist  tief  schwarz 
gefarbten,  nur  bisweilen  grauen,  heller  blaulichen  oder  braunlichen, 
liarten  amorphen  Kieselsubstanz  finden  sich  zahllose  runde,  meist  rein 
weiBe,  radialstrahlige  (!),  ebenfalls  vollstandig  kieselige  Gebilde  (viel- 
leicht  nur  sekundar  verkieselt),  deren  Durchmesser  schwankt  und  bis¬ 
weilen  bis  zu  1/2  cm  anwachst.  So  entsteht  ein  mit  lauter  runden 
(selten  oval  oder  unregelmaBig  geformten)  weiBen  Flecken  und  Tupfen 
auf  den  Bruchflachen  besates  schwarzes  Gestein.  <<  Wenn  auch  Guille¬ 
main  sich  vorsichtig  und  vielleicht  in  diesem  Punkt  nicht  vollig  klar 
ausdriickt,  so  muB  doch  dies  Gestein  nach  Stutzer  als  ein  Glied  des 
Mwashia-1)  bzw.  Kambove-Systems  gelten.  Jedenfalls  aber  ist  seine 
Wiederkehr  in  verschiedener  Hohe  wohl  ziemlich  ausgeschlossen. 


1)  Besser  als  Moachia.  [Mw.  ist  ein  sehr  haufiger  Bantu- Anlaut,  cli  die  fran- 
zosische,  sh  die  englisclie  Schreibweise,  aber  auch  die  im  deutschen  Gebiet  fiir  den 

Geologische  Rundschau.  VI. 
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Unter  den  vielen  bisher  beobachteten  Konglomeraten  (die  Cornet1 
wohl  irrtiimlicb  samtlich  als  Transgressionsgebilde  und  somit  jedenmal 
als  den  Beginn  einer  nenen  Sedimenteinbeit  auffaBte)  lassen  sich  nun, 
urn  es  hier  knrz  referierend  darzustellen,  2  Gruppen  zeitlich  trennen,  je 
nachdem  dieses  typische  Gestein  in  ibnen  bereits  mit  znr  Aufarbeitnng 
gelangte  oder  noch  nicbt.  Das  erstere  ist  zweifellos  bei  einem  glazialen 
Konglomerat  bei  Kiombo  am  Lufira  (>>etwa  30  km  unterbalb  der  Falle 
von  Kinbo<<)  der  Fall,  das  letztere  dagegen  in  dem  Glazial  Stutzers, 
wie  dieser  Autor  selbst  liervorbebt.  Danacb  ist  dieses  Stutz er s c b e 
Vorkommen  als  alter  zu  bezeichnen,  gleicbviel  zunachst,  wie 
nun  beide  sicb  genauer  in  die  von  Cornet  und  Studt  bezeiebneten 
Glieder  einfugen  mogen. 

Bleiben  wir  einstweilen  bei  der  Darstellung,  die  Grosse  und  Stutzer 
selbst  in  ibren  Mitteilungen  binsicbtlich  der  stratigrapbiscben  Lage 
gegeben  baben,  und  die  Guillemain  iibersicbtlieb  auf  S.  314,  etwas 
abweicbend  dagegen  in  seiner  Haupttabelle  wiedergegeben  bat.  Danacb 
iiberlagern  das  Glazialkonglomerat  an  Grosses  Fundort  Gesteine  von 
nabezu  900 — 1000  m  Macbtigkeit,  deren  oberste  700 — 800  nr  die  Kunde- 
lungu-Sehichten  darstellen.  Diese  galten  scbon  friiber  als  Aquivalent  der 
Ecca-Schicbten,  und  Grosse  siebt  in  der  basalen  Lage  seines  >>Dwyka- 
Konglomerats  <<  eine  vorziigliche  Bestatigung  dieser  Auffassung.  Nach 
der  Auffindung  von  Fossilien  in  den  Lualaba-Schichten,  die  ibrerseits 
durcb  scbarfe  Diskordanz  von  den  Kundelungu-Schicbten  gescbieden 
sind,  glaubte  man,  wie  ich  andernorts  darlegte,  die  Lualaba-Scbicbten 
als  Perm  erklaren  zu  miissen.  Fur  die  machtigen  Kunclelungu-Sedi- 
mente  wurde  dann  zumal  angesichts  der  trennenden  Diskordanz  der 
Baum  im  Permokarbon  sclieinbar  clock  etwas  knapp.  In  Wirklicbkeit 
erwiesen  sicb  jene  Fossilien  als  Bhat-Lias-Formen.  Bein  scbematiscb 
wurde  also  fiir  die  alte  Auffassung  dock  wieder  Platz  gewonnen,  und  icb 
glaubte  micb  ibr  umsomebr  anschlieBen  zu  konnen,  als  dadurcb  Uber- 
einstimmuno’  mit  den  CoRNETschen  Ero-ebnissen  am  unteren  Kongo 
erzielt  wurde. 

Nun  wurde  aber  oben  scbon  das  koblenfiibrende  Perm  vom  Lukuga 
erwabnt.  Seine  Beziehungen  zu  den  Kundelungu-Schicbten  waren  vor- 

O  O 

erst  im  Felcle  festzustellen.  Das  durfte  nicbt  allzu  scbwer  fallen,  da  ja 
allem  Anscbein  nacb  die  Kundelungu-Scliicbten  nock  ostlicb  des  Tan- 
ganyika  in  jenen  viel  umstrittenen  borizontalen  Sandsteinen  wieder- 
kebren,  denen  Tornau,  gleicbfalls  auf  dem  Felde  der  Ehre  inzwiscben 

entsprechenclen  Sualieli-Laut  libliclie].  Die  Namen  Mwaskia  und  Kambove  werden 
von  Guillemain  wechselncl  gebraucht  und  sind  S.  323  als  synonym  bezeiclmet. 
Dem  stelit  aber  gegeniiber,  dab  auf  S.  315  Mwachia-Schickten  mit  Wemaslii-Sckick- 
ten  identifiziert  werden  und  wieder  in  der  Tabelle  auf  S.  326  ganz  riclitig  nack 
Stutzers  Angaben  Wemaski-Sckicliten  unter  Kambove-Sckickten  verzeicknet 
werden!  Soli  liier  nun  Mwasliia-Sckickt  als  Glied  eines  Kambove-Syste ms 
ersckeinen? 
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gefallen,  den  Namen  Tanganyika-Formation  beigelegt  hat.  Erwahnt 
wnrde  auch,  daB  Studt  —  freilich  nicht  auf  direkte  Beobachtung  ge- 
stiitzt  —  die  Kundelungu-Schichten  bereits  fiir  alter  als  jenes  Perm 
erklarte.  .  Mochte  ich  auch  an  der  theoretischen  Moglichkeit  zunachst 
noch  festhalten,  daB  das  G-ROSSEsche  Glazial  des  Kundelunou-Gebiro-es 
sich  dereinst  mit  dem  echten  siidafrika nischen  Dwyka  im  Alter  gleich- 
stellen  lieBe,  so  sind  wir  doch  von  einer  GewiBheit,  ja  selbst  Wahr- 
scheinlichkeit  in  diesem  Sinne  noch  fern  genus;. 

Wesentlich  alter  als  Dwyka  muB  indessen  das  STUTZERsche  Glazial 
auf  jeden  Fall  sein.  Wir  haben  folgendes  schema tische  Profil  fiir  den 
oberen  Kongo  einstweilen  im  Auge  zu  behalten: 

1)  Wemashi-Schichten  mit  Glazial  nach  Stutzer  altpalaozoisch? 

2)  Kambove-Schichten 

3)  Glazial  nach  Grosse  gleich  Dwyka 

(Diskordanz?)  oder  alter. 

4)  Kundelungu-Schichten 

5)  Lualaba-Schichten  mit  Glazial  nach  Ball-Shaler  etwa  Rhat. 

(Diskordanz?) 

6)  Lubilash-Schichten  Jura? 

(Diskordanz?) 

Bei  der  GroBe  der  jedesmal  festgestellten  Vereisungsgebiete  werden 
wir  kaum  an  einzelne  Lokalgletscher  zu  denken  haben.  Immerhin 
konnten  hochgelegene  Gebirgssysteme  mit  reicher  Gipfelvergletscherung 
in  Frage  kommen.  Nur  fiir  das  jiingste  der  drei  Glaziale  scheint  nach 
der  Verzahnung  mit  den  in  einem  weiten,  nicht  allzu  hoch  fiber  dem 
Meeresspiegel  befindlichen  Binnenbecken  abgesetzten  Lualaba-Schichten 
die  Heranziehung  klimatisch  ungiinstigerer  Yerhaltnisse  einstweilen  un- 
erlaBlich. 

Bei  den  offenbar  sehr  weiten  Zeitabstanden  kann  man  kaum  etwa 
nach  Analogie  unseres  diluvialen  Glazials  mehrfache  YorstoBe  einer  und 
derselben  Yereisung  annehmen.  Es  sind  wohl  selbststandige  Erscheinun- 
gen.  Dennoch  sucht  man  natiirlich  nach  der  Ursache  der  merkwiirdigen 
Aufeinanderfolge  innerhalb  eines  zwar  recht  groBen,  aber  doch  geogra- 
phisch  einheitlichen  Gebietes.  Zur  Klarung  solcher  Fragen  fehlt  nun 
aber  doch  noch  zu  viel.  Wir  kennen  weder  Umfang  noch  Stromrichtung 
der  beiden  tieferen  Glaziale,  und  vor  allem  stehen  noch  genauere  Ana- 
lysen  des  Moranenmaterials  und  seiner  Heimatsorte  aus. 

Der  Blick  wird  immer  auf  das  siidafrikanische  Dwyka- Yorkommen 
und  seine  noch  zu  klarenden  Beziehungen  auf  diejenigen  des  Oberen 
Kongo  gerichtet  bleiben.  Ich  betone  erneut,  daB  hier  und  da  vereinzelte 
Angaben  fiber  Eiswirkung  in  den  Yentersdorp-series,  Griquatownseries 
und  im  Tafelbergsandstein  gemacht  worden  sind,  daB  jedoch  bisher  von 
wirklichen  Glazialerscheinungen,  d.  h.  raumlich  ausgedehnten,  gleich- 
maBigen  Ablagerungen  in  jenen  Fallen  nicht  gesprochen  werden  kann. 
Indessen  ist  die  Haufung  der  Falle  in  wiederum  einander  zeithch  sehr 
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fernstehenden  Schichtsystemen  und  in  begrenztem  Bezirk  wichtig  und 
auffallig.  Nachpriif  ungen  sind  unbedingt  erforderlich.  Der  Yollstandig- 
keit  halber  seien  zwei  weitere  afrikaniscbe  Yorkommen  pradiluvia-len 
Glazials  erwahnt,  die  in  Deutschen  Schutzgebieten  festgestellt  wurden: 
Range1)  identifizierte  sie  in  Deutsch-Siidwest  unbedenklich  mit  dem 
Dwyka.  Wenn  auch  die  Erfahrungen  in  Katanga  zur  Yorsiclit  bei 
Yergleicbung  auf  nur  faziellen  Hinweis  bin  selbst  bei  so  deutlich  charak- 
terisierten  Entstebungsbedingungen  maknen,  ist  bier  docb  der  Nacb- 
weis  der  Gleichaltrigkeit  durch  Fossilfunde  erbracbt  und  inzwiscben 
weiterbin  bestatigt  worden:  Eurydesmen,  Conularien,  Palaoniscus  und 
Mesosaurier  baben  bier  feste  Anhaltspunkte  zur  stratigrapbiscben  Be- 
stimmung  gebefert2)  und  lassen  erkennen,  daB  das  Glazial  vom  Rot- 
liegenden  uberlagert  wird.  Man  darf  es  also  mit  dem  Entdecker  unbe- 
denklicb  ins  Oberkarbon  bzw.  Permokarbon  stellen  und  insofern  den 
Narnen  Dwyka  bierauf  ubertragen.  Icb  babe  bei  anderer  Gelegenbeit 
auf  die  ungewohnliche  Gleicbartigkeit  dieses  Profils  mit  der  Folge  der 
Talcbir-Yereisung  und  der  Invasion  des  Eurydesmen-Meeres  in  Indien 
bingewiesen. 

Koert3)  fand  ferner  in  Togo  bei  Banjeli  eine  fossile  Grundmorane 
in  seiner  >>Buem-Formation«,  die  bauptsachlicb  daraufbin,  wenn  aucb 
mit  Yorbehalt,  dem  Permokarbon  zugewiesen  wurde.  Stratigrapbiscb 
ist  ihre  Stellung  mit  Sicherbeit  gekennzeicbnet  durcb  die  Unterlagerung 
seitens  der  kristallinen  Scbiefer  des  Togogebirges  und  die  Uberlagerung 
der  liorizontalen  Oti-Scbichten.  In  beiden  Fallen  bestebt  deutlicbe 
Diskordanz,  aber  nirgend  ist  eine  sicbere  Altersfeststellung  bisber  ge- 
gliickt.  Es  ist  also  nur  zu  sagen,  daB  das  permokarbone  Alter  aucb 
durcb  keinerlei  Beobacbtung  unwalirscbeinlicb  gemacbt  ist.  Die  reicb- 
licb  scbematische  Notbebelfmethode  der  Franzosen,  in  den  angrenzenden 
Gebieten  die  stark  gefalteten  und  oft  metamorpben  Scbicbtsysteme  als 
silurisch  und  die  horizontal  lagernden  Sedimente,  soweit  Fossilien  nicbt 
dagegen  sprecben,  als  devonisch  zu  betracbten,  kommt  ja  scbon  des- 
wegen  in  Togo  nicbt  in  Frage,  weil  hier  3  tektoniscb  deutlicb  getrennte 
Glieder  vorliegen,  deren  jlingstes  (Oti-Formation)  mit  einigem  Recbte 
der  Kreide  oder  dem  Tertiar  (terrestriscb? ;  vergl.  Benuegebiet)  zuge- 
rechnet  wird.  Nacb  dem,  was  wir  nunmebr  aus  Katanga  wissen,  kann 
auch  in  Togo  die  Altersfrage  der  fossilen  Grundmorane  nur  als  durch- 
aus  of  fen  bezeichnet  werden. 

!)  Range,  Dwykakonglomerat  in  Deutscb-Siidwest-Afrika.  Monatsbericbte 
der  Deutsck.  Geol.  Ges.  1908,  S.  64 — 66. 

2)  Hennig,  Uber  neuere  Funde  fossiler  Fische  in  Aquatorial-  und  Siidafrika 
und  ihre  palaographische  Bedeutung.  Sitz.-Ber.  Ges.  naturf.  Freunde  1913,  S.  311. 

3)  Koert,  Das  Eisenerzlager  von  Banjeli  in  Togo.  Mitt,  aus  den  Deutsclien 
Scbutzgebieten  1906,  S.  113 — 131  und  Erlauterungen  zur  geol.  Karte  von  Togo 
Hans  Meyer,  Das  Deutsche  Kolonialreicli  II,  1910. 
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Nachtrag. 

Wahrend  der  Diucklegung  erschien  in  den  Beitragen  zur  geol. 
Erforschung  der  Deutselien  Schutzgebiete  (Heft  2,  Berlin  1914)  Fr. 
Behrends  Abhandlung:  >>Zur  Geologie  und  Ofcerflachengestaltung  von 
Nordost-Katanga  (Belgisch-Kcngo)«.  Der  Yerfasser  nimmt  darin  auch 
zu  einigen  der  im  vorliegenden  behandelten  Probleme  Stellung.  Er- 
wahnt  sei  bier,  dab  er  den  Kundelungu-Schichten  wieder  ein  hoheres 
Alter  zuweist,  indern  er  sie  den  Transvaal -Schichten  gleicbstellt  (die  aber 
wesentlicb  alter  sein  diirften  als  Silur-Devon!).  Glazialerscheinungen 
waren  im  nordostlicben  Katanga  nicbt  festznstellen,  vielmehr  tritt  bier 
an  die  Stelle  derselben  in  der  Basis  der  Kundelungu-Scbicbten  ein 
>>echtes  im  Wasser  entstandenes  Sediments  (S.  157).  Nacb  deren  ge- 
nannter  Altersbestimmnn^  kann  Behrend  das  Glazialkonglomerat  nur 
>>einer  alteren,  bisber  in  diesem  Teile  Afrikas  nicbt  bekannten  Glazial- 
zeit«  zurecbnen  (S.  163).  Wenn  er  dabei  von  der  Voraussetzung  aus- 
geht,  dab  das  Glazial  Stutzers  und  Grosses  ein  und  dasselbe  sei, 
so  wurde  im  vorhergehenden  der  Nacbweis  versucbt,  dab  diese  An- 
nabrne  irrtumlicb  sei,  wie  ja  schon  Guillemain  erkannte.  Behrends 
Karte  schliebt  an  die  von  Studt  an  und  erganzt  sie  in  ausgezeichneter 
Weise.  Das  Permokarbon  vom  Lukago  tritt  danach  leider  mit  den 
Kundelungu-Schichten  doch  nicht  in  Beiiibrung. 
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Geologische  Beobachtungen  in  den  italienischen 
Teilen  des  Albigna-Disgraziamassivs. 

Von  H.  P.  Cornelius. 

(Vorgetragen  in  der  Hauptversammlung  in  Frankfurt  a.  M.  am  9.  Januar  1915.) 

Vor  zwei  Jahren  kat  G.  Steinmam1)  als  erster  die  Ansicht  geauBert,  daB  die 
gewaltige  granitisclie  Masse  des  Albigna-Disgraziamassivs  (zwischen  dem  Bergell 
mid  dem  unteren  Veltlin)  tertiaren  Alters  sei.  Einige  Beobachtungen,  welcbe  ich 
an  der  Xordostecke  des  genannten  Massivs  anstellen  konnte,  waren  geeignet,  diese 
Ansicht  zu  bestatigen2).  In  den  beiden  letztvergangenen  Sommern  babe  icb  soclann 
mit  der  Detailaufnabme  dieses  Massivs  begonnen,  und  auf  dessen  Ost-,  Sud-  und 
Westseite  eine  Reike  von  Begekungen  ausgefiikrt,  welcbe  mir  bereits  zu  einem 
ersten  Uberblick  iiber  die  Erscbeinungen  an  den  Massivrandern  verbolfen  baben. 
Im  folgenden  seien  die  wicktigeren  meiner  bisberigen  Resultate  kurz  mitgeteilt. 

Zunachst  miissen  wir  einen  Blick  auf  die  Tektonik  der  weiteren  Umgebung 
werfen,  soweit  dieselbe  bereits  bekannt  ist.  Das  ist  nocli  gar  nickt  der  Fall  im 
Westen,  der  Umgebung  des  Piano  di  Cliiavenna;  dagegen  wenigstens  in  den  Haupt- 
ziigen  im  Osten  unseres  Massivs,  dank  den  Untersuchungen  von  R.  Staub  in  der 
Berninagruppe3)  und  solcken  des  Verfassers  in  den  sucllicb  anscblieBenden  Ge- 
genden4).  Dieselben  baben  ergeben,  daB  das  tiefste  tektoniscbe  Element  in  der 
genannten  Region  durcb  die  griinen  Gesteine  von  Val  Malenco  (in  der  Hauptsacke 
Serpentin)  dargestellt  wil'd.  Diese  Gesteine  bilden  die  Unterlage  einer  gewaltigen 
Gneismasse,  welche  sicli  im  Engadin  als  kristalliner  Kern  der  rhatischen  Decke 
Graubundens  zu  erkennen  gibt.  Sie  ist  dm’cb  den  ganzen  Siiclabf  all  der  Bernmagruppe 
zu  verfolgen,  spannt  sick  uber  das  Gebiet  der  griinen  Gesteine  als  flachgewolbter 
Bogen  kiniiber5)  und  steht  in  Verbindung  mit  der  Zone  steilgestellter  Gneise, 
welcbe  vom  Monte  Acquanera  (Val  Malenco)  bis  nach  Val  Masino  clas  Gebiet  der 
griinen  Gesteine  gegen  S.  abschlieBt.  Die  genannte  Zone  ist  demnacb  als  Wurzel- 


1)  G.  Steinmanx,  Die  Bedeutung  der  jungeren  Granite  in  den  Alpen.  Geol. 
Rundschau,  IV,  1913,  p.  220. 

2)  H.  P.  Cornelius  ,  Geologische  Beobachtungen  im  Gebiete  des  Forno- 
gletschers  (Engadin).  Zentralbl.  f.  Min.  1913,  p.  246. 

3)  R.  Staub,  Zur  Tektonik  des  Berninagebirges.  Vierteljabrscbr.  naturf.  Ges. 
Ziiricli  1914,  p.  329f. 

4)  Vgl.  Zentralbl.  f.  Min.  1912,  p.  632.  —  Ausfubrlicbere  Mitteilungen  iiber 
die  Tektonik  des  unteren  Veltlins  werden  bnmen  kurzem  an  anderer  Stelle  erscheinen. 
(Zur  Keimtnis  der  Wurzelregion  im  unteren  Veltlin;  Neues  Jabrb.  f.  Min.,  Geol.  u. 
P.  1915.  Man  vergleiche  fiir  das  Folgende,  besonders  aucb  fiir  den  Siidost-  und 
Sudrand  des  Albigna-Disgraziamassivs,  die  jener  Arbeit  beigegebene  tektoniscbe 
Skizie.) 

5)  Vgl.  aucli  F.  Zyndel,  Uber  den  Gebirgsbau  Mittelbundens.  Beitr.  z.  geol. 
Karte  der  Schweiz,  Xeue  Folge  XII,  1912,  p.  25. 
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zone  der  rhatischen  Decke  zu  betrachten.  —  In  der  Berninagruppe  folgt  nach 
Staub  iiber  der  rhatischen  Decke  als  tiefste  ostalpine  die  Selladecke,  von  iiber- 
wiegend  massigen  Gesteinen,  und  zwar  Monzoniten  und  Banatiten,  aufgebaut. 
Eine  Klippe  dieser  Decke  auf  dem  Corno  delle  Ruzze  stellt  die  Verbindung  her 
zu  der  Masse  von  Brusio-Val  Fontana,  in  welcher  wir  ganz  dieselben  Gesteine  in 
der  gleichen  tektonischen  Situation  —  unmittelbar  iiber  der  rhatischen  Decke  — 
wieder  antreffen.  Gegen  S.  tauclien  auch  sie  steil  zur  Tiefe  und  sind  in  dieser 
.Stellung  siidlich  der  rhatischen  Wurzelregion  bis  Monastero  (westlich  Berbenno 
im  Veltlin)  zu  verfolgen.  Dieser  steilstehende  Zug  monzonitischer  usw.  Gesteine 
ist  nach  dem  Gesagten  als  Wurzelzone  der  Selladecke  aufzufassen.  —  Die 
nachsthoheren  Decken  des  Engadins,  die  Err-  und  Berninadecke,  scheinen  im 
Veltlin  keine  Fortsetzung  zu  finden.  Dort  folgt  vielmehr  siidlich  auf  die  Wurzel 
der  Selladecke  eine  bunt  zusammengesetzte  Zone  von  kristallinen  Schiefern,  die 
ihrerseits  sicher  tektonisch  nicht  einheitlich,  wenn  auch  bis  jetzt  noch  nicht  voll- 
standig  auflosbar  ist.  Ein  wichtiges  Glied  dieser  Zone  ist  die  durch  das  massenhafte 
Auftreten  von  Pegmatiten,  sowie  von  Marmoren  und  Amphiboliten  charakterisierte 
Zone  der  Tonaleschiefer.  Dieselbe  gehort  sicher  dem  ostalpinen  System  an, 
wie  sowohl  die  tektonische  Situation  als  auch  das  Auftreten  einer  vollstandigen 
triadischen  Schichtfolge  biindner  Fazies  bei  Dubino  beweist. 

Wir  wenden  uns  jetzt  zur  Betrachtung  der  Disgraziamasse  selbst.  Zunachst 
sei  kurz  wiederholt,  was  in  bezug  auf  dieselbe  von  Steinmann  und  mir  bereits 
friiher  festgestellt  wurde:  Das  wichtigste  Intrusivgestein  des  Massivs  ist  ein  heller, 
durch  die  Anwesenheit  groBer,  einsprenglingsartiger  Orthoklase  porphyrahnlicher 
Biotitgranit 1 ),  der  im  Diinnschliff  nur  ganz  untergeordnet  schwache  Spuren  mecha- 
nischer  Einwirkungen  erkennen  laBt;  dem  auch  im  groBen  Verschiebungsflachen 
durchaus  zu  fehlen  scheinen,  so  daB  ausschlieBlich  die  primaren  Absonderungskliifte 
sein  Landschaftsbild  bestimmen.  Alle  Gesteine  der  Umgebung,  die  mit  dem  Granit 
in  Beriihrung  kommen,  werden  von  ihm  durchbrochen  und  kontaktmetamorpho- 
siert;  und  am  Fornogletscher  laBt-  sicli  beobachten,  daB  auch  eine  in  die  grunen 
Gesteine  des  Liegenden  der  rhatischen  Decke  eingefaltete  Gneisscliuppe  (»Cavlocc- 
schuppe«)  mit  ihrer  Unterlage  zusammen  einheitlich  vom  Granit  abgeschnitten 
wird,  wahrend  die  von  dem  letzteren  verursachte  Kontaktmetamorphose  auch 
noch  den  Gneiskern  der  rhatischen  Decke  betroffen  hat.  Alle  diese  Tatsachen 
wurden  dahin  gedeutet,  daB  der  Disgraziagranit  j linger  ist  als  die  groBen  tektonischen 
Bewegungen  seiner  Umgebung. 

Nun  zur  Verfolgung  der  Bander  der  Intrusivmasse  auf  italienischem  Boden. 
Wir  beginnen  mit  der  Gegencl  siidlich  des  Murettopasses. 

Die  Terassen  auf  dem  Ostabhang  der  Kette  Monte  del  Forno — Cima  di  Rosso 
bestehen  vorwiegend  aus  den  grunen  Gesteinen  der  Unterlage  der  rhatischen 
Decke  —  hauptsachlich  Amphibolit,  untergeordnet  Serpentin,  welcher  erst  ostlich 
von  Val  Sissone  die  Oberhancl  gewinnt.  Diese  Gesteine  stehen  im  allgemeinen 
senkrecht  und  streichen  NW.  bis  NNW.  An  verschiedenen  Stellen  sind  Biotit- 
gneise  eingefaltet,  so  am  Monte  del  Forno,  dessen  Gipfelgrat  daraus  besteht,  und 
in  groBerer  Ausdehnung  langs  der  Talsolile  von  Alpe  della  Valle  bis  etwas  sud- 
westlich  von  Forbicina.  Die  Grenze  dieses  Gneises  gegen  den  Amphibolit  ist  siid- 
westlich  der  Alpe  Vazzeda  inferiore  im  Bachbett  vorziiglich  aufgeschlossen.  Man 
beobachtet  unmittelbar  an  der  Grenze  starke  Faltelung  des  Gneises;  einzelne  lang- 
gestreckte  Fetzen  desselben  schwimmen  im  Amphibolit  — -  Ersclieinungen,  welche 
auf  eine  tektonische  Natur  der  (fast  vertikalen)  Grenzflache  schlieBen  lassen. 
Dieser  Gneis  gehort  indessen  der  liber  die  grunen  Gesteine  von  Val  Malenco  be- 

*)  Es  ist  identisch  mit  dem  » Coderagranit«  G.  vom  Raths  (Ztsch.  deutsch. 
geol.  Ges.  1857)  und  anderer  alterer  Beobachter.  Dieser  Name  ist  jedoch  miB- 
verstandlich,  da  in  Val  Codera  der  spater  zu  erwahnende,  etwas  anders  beschaffene 
Granit  von  Novate  eine  wohl  noch  wichtigere  Rolle  spielt. 
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wegten  rhatischen  Decke  hochstens  als  untere  Abspaltung  an,  indem  er  weiter  ost- 
lich  (siidlich  Alpe  dell5  Oro)  nochmals  von  Serpentin  iiberlagert  wird,  welc-her  ibn 
von  jener  Decke  trennt.  In  welch  er  Beziebung  er  zu  derselben  oder  zu  der 
Cavloccschuppe  stebt,  muB  einstweilen  dahingestellt  bleiben. 

Im  ganzen  parallel  der  allgemeinen  Streichrichtung  verlauft  die  Ostgrenze  des 
Granitmassivs  vom  SW.-Abhang  des  Monte  del  Porno  zum  Znngenende  der  Vedretta 
del  Disgrazia.  Allein  es  spalten  sicb  vom  Massivrand  unzahlige  Gange  von  meist 
hellem,  aplitischem  Granit  ab  —  oft  10  und  mehr  Meter  machtig  durcbsetzen  sie 
den  Amphibolit  auf  1 — 2  km  Entfernung  vom  Massivrand.  In  unmittelbarer 
Nachbarschaft  des  letzteren  stehen  die  groBeren  Gange  meist  steil  und  annabernd 
parallel  zu  ihm;  in  einiger  Entfernung  pflegen  sie  westwarts  nacb  dem  Massiv  zu 
einzufallen,  aber  zablreiche  kleinere  spannen  sich  zwischen  den  Hauptstrangen  zu 
einem  komplizierten  Netz.  Diese  Verhaltnisse  sind  an  den  ausgedebnten  nackten 
Felspartien  der  Alpe  Sissone  und  der  Val  Bona  bestens  zu  beobacbten.  - —  Wo  die 
Granitgange  die  Amphibolit-Gneisgrenze  am  Gipfelgrat  des  Monte  del  Forno 
treffen,  setzen  sie  ungestort  durch  beide  Gesteine  bindurcb,  als  ob  zwiscben  ibnen 
eine  trennende  Flache  gar  nicbt  vorbanden  ware.  An  der  Grenze  des  Gneises  von 
Alpe  Vazzeda  bingegen  scbeint  die  Durchaderung  —  nacbdem  sie  schon  im  Ampbi- 
bolit  westlicb  davon  stark  nachgelassen  —  Halt  zu  machen :  icb  fand  keine  Granit- 
ader  in  dem  genannten  Gneis,  auBer  —  bezeicbnend  genug  —  unmittelbar  an  seiner 
(tektonischen!)  Westgrenze,  welcher  (am  oben  erwahnten  AufscbluB)  bei  Alpe 
Vazzeda  inferiore  eine  Injektionsader  von  einigen  Zentimetern  Macbtigkeit  folgt. 

Was  die  Kontaktwirkungen  des  Granits  betrifft,  so  ist  hockst  wahrscheinhck, 
wie  icb  bereits  a.  a.  0.  angedeutet  babe,  der  Ampbibolit  tiberbaupt  als  unter  Ein- 
wirkung  der  bohen  Temperatur  des  Granits  umkristallisiertes  A  qui  valent  der  En- 
gadiner  Epidotcbloritscbiefer  zu  betrachten;  in  solche  siebt  man  ibn  gegen  X., 
am  Pizzo  Salacina,  mit  zunebmender  Entfernung  vom  Granit  ubergeben.  Aber 
unmittelbar  am  Kontakt  findet  sicb  vielfach  nocli  eine  sebr  viel  weitergebende 
Metamorphose.  Sie  fiibrt  zur  Entstebung  von  sebr  wecbselvollen,  durcbaus  massigen 
Bildungen,  die  im  allgemeinen  durch  sebr  bedeutende  KorngroBe  cbarakterisiert 
sind  —  teilweise  mit  einsprenglingsartigen,  mehrere  Zentimeter  langen  Horn- 
blenden;  auch  Neubildung  von  Pvroxen  kommt  dabei  vor. 

Diese  Erscbeinungen  sind  an  der  von  riesigen  Aplitgangen  durchsetzten  Fels- 
ecke  am  Nordende  der  Vedretta  del  Disgrazia  trefflicli  zu  studieren.  An  andern 
Stellen  scbeint  Einschmelzung  des  Amphibolits  vorzukommen;  insbesondere  findet 
man  im  Scbutt  der  Valle  Sissone  zablreiche  Blocke,  an  welchen  das  allmahlicbe 
Verschwimmen  des  vollig  umkristallisierten,  massigen  Amphibolits  gegen  den 
aplitischen  Granit  eine  derartige  Deutung  nahe  legt.  —  Wahrscbeinbch  sind  aucb 
die  in  Kontaktnahe  im  Ampbibolit  uberaus  zahlreichen,  grobkornigen  Adern  mit 
Granat,  Epidot,  Pyroxen  und  anderen  Mineralien  auf  eine  (pneumatolytiscbe) 
Kontaktwirkung  zuruckzufubren;  doch  sind  diesbezuglicb  nocb  weitere  Studien 
notig. 

Von  groBer  Bedeutung  ist  das  Auftreten  einer  nicbt  unbedeutenden  Scbolle' 
von  Triasdolomit  an  der  Cima  di  Vazzeda1).  Sie  scbeint  flach  ostf allend  auf  dem 
Granit  zu  liegen;  doch  konnte  ich  leider  den  Aufstieg  zum  genannten  Gipfel  nocb 
nicbt  ausfuhren  und  kann  desbalb  uber  die  Lagerungsverbaltnisse  nicbts  nakeres 
mitteilen.  Doch  laBt  sich  das  Gestein  an  heruntergesturzten  Blocken  auf  der 
Alpe  Sissone  untersuchen.  Es  ist  ein  meist  sebr  reiner,  ziemlick  grobkorniger 
Dolomitmarmor;  gelegentlicli  beobachtet  man  pegmatitische  Adern  darin,  in  deren 
Nackbarschaft  die  Dolomitindividuen  eine  oft  enorme  GroBe  erreicben.  Viel 
kaufiger  sind  feinkornige,  griinliche  Adern  von  (vorherrschend)  Diopsid;  sie  durften 

!)  Das  Vorkommnis  ist  wobl  zum  erstenmal  erwabnt  bei  H.  A.  Tanner, 
Forno-Albigna-Bondasca,  Beitrage  zur  ErschlieBung  der  siidlicben  Bergeller  Berge. 
Basel  1906  (Selbstverlag). 
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ihre  Entstehung  urspriinglichen  Kluften  verdanken,  langs  welchen  Si02-zufuhrende 
Dampfe  eiiidringen  konnten. 

Bevor  wir  dem  Kontakt  weiter  sudwarts  folgen,  miissen  wir  ein  Gestein  be- 
trachten,  welches  bereits  am  Nordende  der  Vedretta  del  Disgrazia  untergeordnet 
auftritt,  in -der  ganzen  siidlichen  Halfte  unseres  Massivs  jedoch  eine  auBerordent- 
liche  Bedeutung  erlangt.  Es  ist  der  von  Theobald1)  auf  seiner  Karte  eingetragene, 
aber  von  den  Amphiboliten  am  Ostrande  des  Massivs  nicht  geschiedene  »Horn- 
blendegneis «,  welchen  spater  Melzi2)  petrographisch  untersucht  und  beschrieben 
hat:  ein  Gestein  von  recht  wechselvollem  Habitus,  je  nach  dem  Mengenverhaltnis 
der  Gemengteile.  Doch  sind  stets  die  wichtigsten  derselben :  Plagioklas,  Hornblende, 
Biotit  und  Quarz,  daneben  oft  noch  Orthoklas,  Epidot  und  Titanit  mit  freiem 
Auge  erkennbar.  AuBer  den  normalen,  ziemlich  grokbornigen  Varietaten,  in 
welchen  manchmal  die  bis  1  cm  und  daruber  langen  Hornblendeindividuen  ein- 
sprenglingsartig  hervortreten,  gibt  es  - —  in  der  siidlichen  Bandzone  —  feinkornige, 
arm  an  Hornblende  und  reich  an  Biotit,  die  ihrerseits  durch  das  Auftreten  relativ 
groBer  Plagioklase  porphyrartige  Struktur  annehmen.  Von  besonderer  Wichtig- 
keit  sind  die  Abanderungen  mit  groBen,  einsprenglingsartigen  Orthoklasen,  bei 
bedeutendem  Hornblendegehalt;  sie  treten  in  schlierigem  Wechsel  mit  anderen 
Varietaten  auf,  z.  B.  auf  der  SW.-Seite  der  Cima  d’Arcanzo,  wo  sie  schon  Melzi 
{a.  a.  0.  p.  98)  kannte,  oder  in  der  obersten  Valle  dei  Ratti,  und  scheinen  einen 
allmahlichen  Ubergang  zum  Granit  zu  vermitteln. 

Eine  schwache  Paralleltextur  ist  zwar  haufig  und  liber  groBe  Strecken  gleich- 
maBig  wahrzunehmen,  sehr  oft  aber  fehlt  eine  solche  ganzlich.  Und  in  den  spater 
zu  erwahnenden  Gangen  kann  man  beobachten,  daB  sie  den  Gangrandern  parallel 
orientiert  ist.  Das  weist  auf  die  wenigstens  teilweise  primare  Natur  dieser  Schie- 
ferung  hin.  Der  auf  Grund  ihres  Vorhandenseins  dem  Gestein  gegebene  Name 
» Hornblendegneis «  erscheint  somit  als  irrefiihrend;  wTir  haben  dasselbe  vielmehr 
als  in  der  Hauptsache  normales  Erstarrungsgestein  zu  betrachten  und  konnen  es 
nach  dem  Mineralbestand  als  Tonalit  bezeichnen. 

Mit  dieser  Auffassung  in  vollstem  Einklang  stehen  die  Ergebnisse  der  mikro- 
skopischen  Untersuchung.  Dieselbe  fiigt  —  von  lokalen  pyroxenfiihrenden  Formen 
abgesehen,  die  hier  nur  beilaufig  erwahnt  seien  —  zu  den  wesentlichen  Gemengteilen, 
welche  wir  bereits  makroskopisch  erkennen  konnten,  keinen  neuen  hinzu.  Dagegen 
lehrt  sie  die  vollkommene  Frische  der  samtlichen  in  Betracht  kommenden  Mine- 
ralien  kennen.  Besonders  hervorzuheben  ist  dieselbe  am  Plagioklas.  Dieser  ist 
meist  als  Andesin  bestimmbar,  doch  gelegentlich  auch  saurer,  bis  Oligoklas.  Zonar- 
struktur  mit  normaler  Folge  ist  auBer  in  der  porphyrahnlich  struierten  Randfazies 
nur  schwach  entwickelt,  dagegen  haufig  komplizierte  Zwillingsbildung  nach  mehre- 
ren  Gesetzen  gleichzeitig.  - —  Ferner  konnte  ich  stets  eine  reine  Eruptivstruktur 
feststellen:  Biotit  als  alteste  Ausscheidung  unter  den  Hauptgemengteilen ;  dann 
Hornblende  und  Plagioklas  mit  weitgehendem  Ubereinandergreifen  der  Bildungs- 
zeiten;  Quarz  und,  wo  vorhanden,  Orthoklas  zuletzt  auskristallisiert,  als  Fiillmasse 
zwischen  den  iibrigen  Komponenten.  Biotit  und  Hornblende  erscheinen  am  Kon¬ 
takt  mit  dem  Quarz  oft  korrodiert.  —  Eine  eigenartige  Rolle  spielt  der  als  Uber- 
gemengteil  konstant,  doch  in  sehr  wechselnder  Menge  vorhandene,  blaBgelblich 
gefarbte  und  stets  stark  doppelbrechende  Epidot.  Wahrend  sonst  in  Eruptiv- 
gesteinen  dieses  Mineral  als  sekundare  Bildung  aufzutreten  pflegt  —  sei  es  in  Form 
der  bekannten  besenformigen  Gebilde  und  filzigen  Aggregate,  oder  auch  von 
groBeren  einheitlichen  Individuen  im  Plagioklas,  sei  es  als  spindel-  oder  schnur- 
fornn'ge  Einschaltungen  im  Biotit,  parallel  zu  dessen  Siialtbarkeit  — ,  findet  es  sich 
hier  auBerordentlich  haufig  in  vollkommen  idiomorph  begrenzten  Individuen  im 

1)  Geolog.  Karte  der  Schweiz  1  :  100  000,  Blatt  XX,  1865. 

2)  G.  Melzi,  Ricerche  geologiche  e  petrografiche  sulla  Valle  clelMasino.  Giorn. 
di  Min.  etc.  del  Dott.  Sansoni,  IV,  1893,  p.  89. 
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Biotit  eingeschlossen,  wahrend  dieselben  auBerhalb  von  dessen  Umhiillung  un- 
regelmaBig  zerfressene  Formen  annehmen.  Das  ist  nicht  die  Art,  in  welcber  Um- 
wandlungsproclukte  aufzutreten  pflegen.  Dazu  kommt  die  bereits  hervorgehobene 
vollkommene  Frische  samtlicher  Gesteinsgemengteile,  welche  die  Annahme  ver- 
bietet,  daB  irgendeiner  derselben  - —  und  der  Plagioklas  am  wenigsten  —  den  Stoff 
fiir  die  Bildung  des  Epidots  geliefert  haben  konnte.  So  scheint  mir  die  einzige 
Moglichkeit  die,  daB  derEpidot  in  unsere  m Tonalit  ein  pri  mares1)Mineral, 
und  zwar  zu  einem  sehr  friihen  Zeitpunkt,  noch  vor  (z.  T.  auch  gleichzeitig  mit) 
dem  Biotit  aus  dem  Magma  auskristajlisiert  ist;  wogegen  es  spater  der  restierenden 
magmatischen  Losung  gegenuber  bestandunfahig  geworden  und  deshalb,  soweit 
nicht  durch  umhiillenden  Biotit  gescliiitzt,  korrodiert  worden  sein  diirfte.  Die 
Moglichkeit  einer  Bildung  von  Epidot  bei  hohen  Temperaturen  ergibt  sich  schon 
aus  seinem  Vorkommen  als  primares  Mineral  in  Kontaktgesteinen  (in  Paragenese 
mit  Diopsid  u.  a.),  wie  ich  es  z.  B.  aus  dem  Oberengadin  kenne.  Es  ist  folglick 
a  priori  nicht  einzusehen,  weshalb  seine  Entsteliung  direkt  aus  dem  Magma  un- 
moglich  sein  sollte;  immerhin  scheint  sie  einen  ausnahmsweisen  Fall  darzustellen, 
dessen  Bedingungen  noch  eingehender  Erforschung  bedurfen. 

Zu  erwahnen  ist  noch  die  fast  ganzliche  Abwesenheit  von  Spuren  dynamischer 
Einwirkungen  in  der  groBen  Mehrzahl  der  von  mir  untersuchten  Diinnschliffe. 
Kur  schwac-h  undulose  Ausloschung  des  Quarzes  kommt  einigermaBen  haufig  vor. 

Weitere  Beweise  fiir  die  intrusive  Natur  unseres  Tonalits  sowie  Anhaltspunkte 
fiir  die  Bestimmung  der  Zeit  seiner  Intrusion  wird  uns  die  weitere  Verfolgung  der 
Kontaktverhaltnisse  liefern,  zu  welcher  wir  uns  nunmehr  wiederum  wenden. 

Leider  bin  ich  zur  Zeit  auBerstande,  liber  die  groBtenteils  unter  Eis  begrabene 
Strecke  von  dem  Zungenende  der  Veclretta  del  Disgrazia  bis  zum  Piano  cli  Preda 
rossa  irgenclwelche  neue  Beobachtungen  mitzuteilen.  Nach  Melzi  steht  am  Gipfel- 
aufbau  des  Monte  Disgrazia  im  Kontakt  mit  Malencoserpentin  ein  »gneiss  biotitico- 
anfibolico«  an,  in  welcliem  wir  eine  (auch  sonst  vorkommende)  hornblendearme 
Randfazies  des  Tonalits  zu  sehen  berechtigt  sind,  umsomehr  als  auch  nach  Melzis 
Zeugnis  (a.  a.  0.  S.  118)  reine  Eruptivstruktur  — -  Quarz  als  Fullmasse!  —  zu  be- 
stehen  scheint,  trotz  Schieferung.  —  Am  Piano  cli  Preda  rossa  setzen  meine  eigenen 
Beobachtungen  wiederum  ein.  Entlang  dem  Ostrande  dieses  ebenen  Talbodens 
verlauft,  NNO. — SSW.  bei  saigerer  Stellung,  die  Tonalitgrenze.  Die  Corni  Bruciati 
und  ihr  Auslaufer,  der  Sasso  arso,  bestehen  aus  Serpentin.  Siidlich  des  letzteren 
treffen  wir  in  Val  Scermendone  steilgestellte  Gneise,  die  (vgl.  oben  S.  166)  als 
Wurzelzone  der  rhatischen  Decke  betrachtet  werclen  miissen.  Sie  streichen  ungefahr 
ostwestlicli ;  auf  der  SW.-Seite  des  Sasso  arso  jedoch  schwenkt  ein  Teil  von  ihnen 
jilotzlich  zu  NNO. -Streichen  um,  den  Serpentin  jenes  Berges  von  W.  her  um- 
schlieBend ;  zwischen  das  letztere  Gestein  und  den  Tonalit  schiebt  sich  dieser  Gneis 
liinein  als  etwa  200  m  machtiger,  gegen  NNO.  spitz  zulaufender  Keil,  der  die  Terrasse 
auf  der  Ostseite  des  Piano  di  Preda  rossa  aufbaut.  Ein  in  Linsen  aufgeloster  Zug 
von  Triasmarmor,  der  in  den  Gneis  eingeklemmt  ist  (nicht  im  Serpentin,  wie  auf 
Melzis  Karte  a.  a.  0.  eingezeichnet !),  macht  die  Schwenkung  mit;  er  gehort  ver- 
mutlich  der  langen,  wenngleich  vielfacli  unterbrochenen  Reihe  triadischer  Vor- 
kommnisse  an,  welche  den  Nordrand  der  Wurzelzone  der  rhatischen  Decke  be- 
gleiten.  Auch  Einlagerungen  von  Amphibolit  treten  in  diesem  Gneis  auf.  Bis  an 

G  Auch  Melzi,  der  freilich  von  der  eruptiven  Entsteliung  unseres  Tonalits 
nichts  wuBte,  spricht  sich  (a.  a.  O.  S.  113)  fiir  die  primare  Natur  eines  Teils  des 
Epidots  aus.  —  Von  manchen  Seiten  (E.  Weinschenk  insbesondere)  wird  bekannt- 
lich  eine  primar  magmatische  Entsteliung  der  Aggregate  von  Epidotmineralien  be- 
hauptet,  welche  so  haufig  das  Innere  der  Plagioklase  erfiillen.  Zu  den  anderen 
Einwanden,  welche  sich  gegen  diese  Annahme  vorbringen  lassen,  gesellt  sich  somit 
auch  die  groBe  Verschiedenheit  der  obigen  Aggregate  von  dem  in  unserem  Falle 
vorliegenden  primaren  Epidot. 
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die  Grenze  gegen  den  Serpentin  setzen  in  clem  erwahnten  Keil  einzelne  tonalitische 
Adern  auf,  welche  auch  stellenweise  in  die  triadischen  Gesteine  hineindringen.  Die 
letzteren  sincl  teils  vollig  in  Kalksilikatfels  umgewandelt,  teils  von  griinhchen 
Amphiboladern  durchsetzt,  teils  unregelmaBig  mit  allerlei  Mineralien  durch- 
sprengt.  Das  letztere  ist  besonders  der  Fall  an  clem  Steilabfall  unter  clem  Piano  di 
Preda  rossa,  wo  der  Marmor  unter  anderem  Mineralien  der  Humitgruppe,  sowie 
Zinkblende  in  z.  T.  wohlausgebildeten  Kristallen  enthalt.  Das  weist  auf  eine 
pneumatolytische  Stoffzufuhr  bin. 

Es  liegt  nahe,  das  anormale,  der  Tonalitgrenze  folgende  Streichen  fiir  eine 
direkte  Folge  der  mechanischen  Einwirkung  der  Intrusion  anzuspreclien. 

Im  ganzen  Bereich  von  Val  Masino  steht  der  Tonalit  in  Kontakt  mit  Biotit- 
gneisen,  welche  den  auch  von  Melzi  a.  a.  O.  gebrauchten  Lokalnamen  »Beola« 
fiihren.  Dazu  gehort  auch  schon  der  eben  genannte  Gneis  von  Preda  rossa. 

Diese  Gneise  sincl  groBtenteils  granitischer  Abkunft,  mit  groBen  Orthoklas- 
augen  und  regelmaBiger  Lagentextur;  mehr  untergeordnet  finden  sich  daneben 
auch  wahrscheinlich  sedimentogene  Typen,  mit  groBerem  Biotitgehalt  und  mehr 
schuppiger  Textur.  Diese  Gesteine  gehoren  tektonisch  zur  Wurzelregion  der  rha- 
tischen  Decke;  von  deren  normalen  Gneisen  und  Phylliten  unterscheiden  sie  sich 
durch  das  reichliche  Auftreten  von  Biotit,  sowie  durch  starker  kristalline  Entwick- 
lung  und  fast  ganzliches  Fehlen  mechanischer  Zertrummerung.  Diese  Erschei- 
nungen  sprechen  dafiir,  claB  die  Metamorphose  der  »Beola«  bei  hoherer  Temperatur 
stattgefunden  hat,  als  im  Falle  der  weiter  ostlich  anschlieBenclen  Gneise;  und  es 
liegt  nahe,  fiir  die  notwendige  Warmezufuhr  die  benachbarte  groBe  Intrusivmasse 
verantwortlich  zu  machen.  Indessen  ist  immerhin  zu  bemerken,  daB  Gesteine, 
welche  der  »Beola«  im  wesentlichen  gleichen,  noch  in  recht  bedeutender  Ent- 
fernung  (3 — 4  km)  von  der  Tonalitgrenze  vorkommen.  Sehr  bezeichnend  sincl  die 
Erscheinungen,  welche  in  unmittelbarer  Xachbarschaft  der  letzteren  auftreten. 
Dieselbe  verlauft  vom  Piano  cli  Preda  rossa  zur  SO.-Ecke  des  Monte  Spluga,  un- 
gefahr  XO. — SW.,  und  schneidet  also  unter  spitzem  Winkel  die  nahe  0 — W.  strei- 
chenclen  Gesteine  der  »Beola«.  Deren  Schieferung  schmiegt  sich  unmittelbar  an 
der  Tonalitgrenze  im  allgemeinen  clem  Streichen  der  letzteren  an;  wircl  aber  haufig 
auf  kurze  Strecken  vom  Tonalit  cjuer  abgeschnitten,  von  welchem  alsdann  einzelne 
schmale  Apophysen  einige  Meter  weit  ins  Xebengestein.  parallel  zu  clessen  Schiefe- 
runtr  eindrinsren.  Mit  clem  letzteren  vollzieht  sich  bei  Annaherung  an  den  Kon- 
takt,  in  etwa  100—200  m  Abstand  von  demselben  eine  auffallencle  j^etrographische 
Anderung:  Die  sonst  so  regelmaBige  Schieferung  verwischt  sich  und  macht  einem 
unruhigen,  undeutlich  streifigen  Gefuge  Platz,  bei  im  allgemeinen  recht  feinem 
Korn;  gleichzeitig  verschwinden  meistens  auch  die  Orthoklasaugen,  und  mikros- 
skopiscli  ist  die  Anwesenheit  schoner  Kontaktstrukturen  oft  nachzuweisen.  Dazu 
tritt  schwarzgriine  Hornblende  ein,  welche  sonst  den  Gesteinen  der  »Beola« 
ganzlich  zu  fehlen  pflegt,  oft  schon  makroskopisch  sichtbar;  ihre  optischen  Eigen- 
schaften  sincl  dieselben  wie  die  der  Hornblende  im  Tonalit.  Auch  Anreicherung  von 
Plagioklas  kommt  vor.  Es  scheint  demnach  hier  eine  sehr  intensive,  mit  Stoff- 
wanderungen  verknupfte  Kontaktmetamorphose  stattgefunden  zu  haben.  —  Die 
Grenze  gegen  clen  Tonalit  bleibt  clabei  fast  stets  vollkominen  scharf. 

Bemerkt  zu  werclen  verdient  noch  das  Vorkommen  einer  kleinen  Linse  von 
Marmor,  wahrscheinlich  mesozoischen  Alters,  am  Gehange  oberhalb  Cevo,  etwa 
einen  Kilometer  von  der  Tonalitgrenze.  Von  der  ungewohnlicli  stark en  (im  Ver- 
haltnis  zu  anderen  mesozoischen  Gesteinen  der  rhatischen  Decke)  Kristallinitat 
abgesehen,  zeigt  das  Gestein  jecloch  keine  Anzeicken  von  Kontaktmetamorphose. 

Siidlich  von  Cevo  ist  die  Grenze  der  rhatischen  Decke  gegen  die  ostalpinen 
zu  suchen;  genau  anzugeben  ist  sie  einstweilen  nicht  wegen  der  besonders  innerhalb 
des  Kontakthofs  groBen  Ubereinstimmung  der  kristallinen  Schiefer  zu  beiden 
Seiten,  und  da  die  Monzonite  der  Selladecke,  welche  weiter  ostlich  eine  Scheiclung 
becpiem  ermoglichen,  gegen  W.  auskeilen.  Allein  so  viel  ist  sicker,  daB  die  Gesteine, 
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mit  welcken  der  Tonalit  auf  dem  Gehange  iiber  Caspano  und  von  dort  gegen  W. 
in  Kontakt  tritt,  der  ostalpinen  Wurzelzone  angehoren.  —  Es  sind  vorwaltend 
sedimentogene  Biotitgneise,  reichlich  durchadert  mit  (meist  stark  sekundar  ge- 
schieferten)  Pegmatiten;  Einlagerungen  von  Augengneis,  von  Amphibolit,  von 
Marmor  sind  haufig,  wenngleich  gewohnlich  nicht  machtiger  als  hochstens  wenige 
Meter.  Das  ist  die  typiscke  Zusammensetznng  der  Zone  der  Tonalesckiefer.  Alle- 
ikre  genannten  Gesteine  treten  in  den  Kontaktkof  des  Tonalits  ein.  Die  Grenze 
des  letzteren  folgt  auf  dem  Siidabhang  der  Kette  des  Monte  Spluga  im  ganzen 
dem  Streicken  der  Sckickten  bei  steilem  nordlicken  Einfallen;  und  auck  im  Detail 
kerrsckt  fur  gewohnlich  Konkordanz  mit  dem  Nebengestein.  Westkck  vom  Vallone 
di  S.  Giovanni  (dem  groBen  Tobel,  das  bei  Traona  rniindet)  beobachtet  man  fast 
an  alien  Aufschliissen  der  Tonalitgrenze  ausgezeic-hneten  Schollenkontakt,  indem 
zaklreiche  Gange  von  porphyrisckem  Tonalit  in  die  Sckiefer  (ebenfalls  meist  kon- 
kordant,  doch  nicht  selten  auck  durchgreifend)  eindringen. 

Die  Machtigkeit  des  Kontakthofes  scheint  auf  der  ganzen  Strecke  von  Val 
Masino  bis  zum  Comersee  nicht  bedeutend.  Dabei  ist  aber  zu  beriicksicktigen,  daB 
die  Gesteine  der  Tonalezone  sckon  an  sich  durch  die  Pegmatite  (welche  viel  alter  sind 
als  der  Tonalit  und  nie  in  ihn  hineinsetzen !)  kontaktmetamorpk  und  stark  kristallin 
sind,  die  wahre  Grenze  des  Kontakthofs  des  Tonalits  also  kaum  feststellbar  ist. 
Immerhin  mackt  sick  die  Einwirkung  des  letzteren  in  unzweifelkafter  Weise  be- 
merklich,  indem  es  in  den  Biotitgneisen  zur  Ausbildung  relativ  groBer,  in  keiner 
Weise  gesetzmaBig  orientierter  Glimmerblatter  konimt,  welche  dem  Gestein  ein 
sehr  charakteristisckes  Geprage  verleihen.  Diese  Umwandlungserscheinung  be- 
obacktet  man  bis  hockstens  etwa  100  m  Entfernung  vom  Kontakt.  Die  Amphi¬ 
bolite  zeigen  im  Kontakthof  auBerst  mannigfaltige  Umwandlungserscheinungen, 
auf  welche  ich  hier  nicht  naher  eingehen  kann.  Die  Marmore  werden  meist  in 
Kalksilikatfelse  umgewandelt.  Auch  an  den  Pegmatiten  zeigen  sick  die  Wirkungen 
der  Kontaktmetamorphose:  in  der  Ausheilung  der  kataklastiscken  Erscheinungen 
und  dem  Entstehen  kristalloblastischer  Struktur  —  ein  Vorgang,  der  sick  nock 
betrachtlich  iiber  die  Grenze  der  mikroskopisch  sichtbaren  Kontaktwirkungen 
kinaus  geltend  mackt.  —  Unmittelbar  am  Kontakt  kommt  es  auch  zu  Injektions- 
vorgangen,  die  sick  teils  in  gleichmaBiger  Durchtrankung  mit  tonahtisckem 
Material,  haufiger  in  Impregnation  mit  Eeldspat  auBern.  Im  letzteren  Falle 
beobachtet  man  im  Dunnschliff  prachtvoll  zonarstruierte,  einsprenglingsartige 
Plagioklase  innerkalb  eines  rein  kristalloblastisch  struierten,  biotitreichen  Grund- 
gewebes.  Die  raumlicke  Ausdehnung  dieser  Erscheinungen  ist  jedoch  erne  auBerst 
beschrankte. 

Wir  wenden  uns  nun  zur  Betrachtung  der  Westseite  der  Berge  von  Valle  dei 
Ratti  und  Val  Codera.  Deren  geologische  Erforschung  ist  sehr  erschwert  durch 
ikre  furchtbare  Wildkeit,  sowie  die  groBen  Hohendifferenzen,  und  nicht  ungefalir- 
lick  infolge  der  Spionenfurcht  der  Grenzsoldaten;  ich  kann  mick  deshalb  erst  iiber 
die  Hauptziige  im  Aufbau  dieser  Gegend  auBern. 

Der  Tonalit  von  Val  Masino  setzt  die  ganze  Kette  des  Monte  Spluga  zusammen; 
an  deren  Westende  noch  etwa  2  km  breit,  verbreitert  er  sick  gegen  0.  keilformig 
und  schlieBt  in  der  obersten  Valle  dei  Ratti  mit  dem  Disgraziagranit  zusammen. 
Dieser  baut  in  normaler  Ausbildung  die  ganze  Kette  auf,  welche  Val  Codera  im 
Osten  abschlieBt,  bis  zum  Sasso  Manduino.  Auf  dem  Westabfall  dieses  Berges 
und  in  der  Umgebung  von  Novate  Mezzola  treffen  wir  einen  anderen  Granit,  iiber 
dessen  Verkaltnis  zum  Disgraziagranit  ich  nock  nichts  Sickeres  feststellen  konnte. 
Dieser  Granit  von  Novate  ist  ein  im  allgemeinen  heller  Zweiglimmergranit,  von 
ziemlich  feinem  und  gewohnlich  gleichmaBigem  Korn;  nur  selten  ist  eine  Neigung 
der  Ortkoklase  zu  einsprenglingsartiger  Ausbildung  zu  konstatieren.  Eine  sckwacke 
Paralleltextur  ist  manchmal  wahrzunehmen;  dock  zeigt  das  Mikroskop  auck  liier 
stets  reine  Granitstruktur,  und  in  Bezug  auf  Frische  der  Feldsjjate  untersckeidet 
sick  das  Gestein  ebenso  vollkommen  wie  der  Disgraziagranit  von  den  alten  Graniten 
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des  Engadins  und  Veltlins.  Das  deutet  im  Verein  mit  der  Absonderung  nach  Kon- 
traktionskluften,  welche,  genau  wie  im  Disgraziagranit,  von  tektonischen  Ver- 
schiebungsflachen  unbeeinfluBt  erhalten  ist,  darauf  hin,  daB  ebenso  wie  der  letztere, 
auch  der  Granit  von  Novate  j linger  als  die  hauptsachlichen  tektonischen  Bewegun- 
gen  ist.  Weitere  Beweise  hierfiir  werden  wir  gleich  kennen  lernen. 

Die  Gesteine,  welche  sich  sowohl  zwischen  den  Tonalit  des  Monte  Spluga  und 
den  Granit  von  Novate  einschieben,  als  auch  den  letzteren,  sowie  den  Disgrazia¬ 
granit  in  Val  Coclera  umhiillen  und  die  Kette  nordlich  des  genannten  Tales  auf- 
bauen,  sind  weitaus  liberwiegend  Gneise  —  wahrscheinlich  teils  eruptiven,  teils 
sedimentaren  Ursprungs,  was  sich  zur  Zeit  noch  sehr  mangelhaft  iibersehen  laBt. 
Sie  stehen  zumeist  senkrecht;  in  der  Kette  nordlich  Yal  Codera  nehmen  sie  ziem- 
lich  steiles  (50- — 60°)  Fallen  gegen  N.  an.  Eingelagert  trifft  man  an  zahlreichen 
Stellen  Amphibolite;  so  siidlich  von  Verceja  eine  ganze  Reihe  von  geringmachtigen 
Vorkommnissen;  ebenso  in  mehreren,  anscheinend  zusammenhangenden  Ziigen  auf 
der  Nordseite  von  Val  Codera.  Dort  ist  auch  Serpentin  bzw.  Peridotit  damit 
vergesellschaftet.  Siidlich  von  Verceja  fand  ich  auch  eine  Einlagerung  von  Kalk- 
silikatgesteinen.  —  Im  Norden  schlieBt  der  Serpentin  und  Amphibolit  von  Cilia  - 
venna  den  Bereich  der  genannten  Gesteine  ab. 

Was  dieser  ganze  Komplex  tektonisch  bedeutet,  konnen  wir  zur  Zeit  nur  ver- 
muten.  Hochstwahrscheinlich  sind  in  ihm  die  Fortsetzungen  von  sehr  verschieclenen 
tektonischen  Elementen  verborgen.  Vielleicht  ist  sein  sudlichster  Abschnitt  noch 
zur  ostalpinen  Wurzelzone  zu  rechnen;  die  Haufung  von  Anrphiboliteinlagerungen 
siidlich  von  Verecja  erinnert  stark  an  ahnliche  Erscheinungen  in  der  Tonalezone. 
.Weiter  nordlich  haben  wir  eine  Fortsetzung  der  Wurzelzone  der  rhatischen  Decke 
zu  erwarten,  endlich  noch  die  Wurzeln  der  Suretta-  und  vielleicht  auch  der  Tambo- 
decke,  in  deren  Liegendes  der  Serpentin  von  Cilia  venna  vermutlich  gehoren  cliirfte. 
Vielleicht  wird  sich  einmal  eine  der  Amphibolit-  und  Peridotitzonen  von  Val  Codera 
als  tektonische  Fortsetzung  der  griinen  Gesteine  von  Val  Malenco  erkennen  lassen 
und  mit  ihrer  Hilfe  eine  tektonische  Gliederung  des  ganzen  Gneiskomplexes  mog- 
lich  werden. 

Nun  wenclen  wir  uns  zur  Betrachtung  der  Kontaktverhaltnisse.  Da  kann 
gleich  das  Ergebnis  vorausgeschickt  werden,  daB  zwischen  dem  Tonalit  des  Monte 
Spluga  und  dem  Serpentin  von  Chiavenna  sozusagen  alle  Gesteine  als  kontakt- 
oder  injektionsmetamorph  betrachtet  werden  mussen.  Das  gilt  schon  in  relativ 
geringem  Grade  von  den  Gneisen  und  Amphiboliten  unmittelbar  nordlich  des 
Tonalits;  in  weitaus  verstarktem  MaBe  aber  von  der  Zone,  welche  wir  von  ihnen 
ausgehend  bei  Annaherung  an  den  Granit  von  Novate  durchschreiten.  Der  Gneis. 
dieser  Zone  ist  durchschwarmt  von  zahllosen  Gangen  von  hellem  aplitischem 
Granit  oder  von  Pegmatit,  von  welchen  die  groBeren  meist  flach  nordlich,  nach 
dem  Granitmassiv  zu,  einfallen.  Sie  durchschneiden  quer  die  Schieferung  des 
Gneises,  aber  parallel  zu  derselben  geben  sie  zahllose  feine  Aderchen  in  letzteren 
ab,  so  daB  man  ihn  als  Injektionsgneis  bezeichnen  muB.  Noch  weiter  nordlich, 
z>  B.  an  der  StraBe  zwischen  Verceja  und  Campo,  beobacliten  wir  bereits  zusammen- 
hangend  Granit,  welcher  aber  zahlreiche  Schollen  von  hochgradig  injiziertem  Gneis 
umschlieBt. 

Auch  im  Inneren  enthalt  das  Granitmassiv  von  Novate  zahlreiche  fremcle 
Einschliisse,  so  von  Amphibolit  und  Peridotit  an  der  StraBe  zwischen  Novate  und 
Riva.  In  besonders  groBem  MaBstabe  aber  trifft  man  darin  (z.  B.  beim  Aufstieg 
nach  Val  Codera)  Schollen  eines  schwach  quarzfiihrenden  Hornblendeglimmer- 
diorits. 

Noch  weit  intensiveren  Injektionserscheinungen  als  auf  der  Sudseite  begegnen 
wir  auf  der  Nordseite  des  Granitmassivs  von  Novate.  Dort  erstreckt  sich  vom 
SW.-Abfall  des  Pizzo  Prata  nach  Val  Codera  liinuber  und  langs  der  Sohle  dieses 
Tals  bis  gegen  dessen  oberes  Ende  eine  Zone  von  Mischgesteinen;  bis  melirere 
Kilometer  breit,  umhiillt  sie  einheitlich  den  Granit  von  Novate  und  den  Disgrazia- 
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granit  im  Hintergrund  des  Tales.  In  dieser  Mischgesteinszone  treffen  wir  in  buntem 
Wechsel  einerseits  reine  Granite,  anderseits  texturell  unveranderte  Gneise  und 
liornfelsartige  Gesteine.  Diese  beiden  Extreme  sind  aber  gewolinlich  nicht  scharf 
gegen  einander  abgegrenzt,  sondern  gehen  durch  alle  moglichen  Mischprodukte  in 
einander  iiber.  Da  finden  sich  Typen,  bei  welchen  feinscbieferiges  Gneismaterial 
mit  meist  fluidalem  Granit  in  zentimeterbreiten,  unscharf  abgegrenzten  Bandern 
wechselt;  beide  sind  oft  in  wirrer  Weise  durcheinander  geschlungen.  An  anderen 
Stellen  findet  man  Aufblatterung  nach  den  Schieferungsflachen  und  Injektion  nach 
denselben,  oder  endlich  vollstandiges  VerflieBen  in  den  Granit;  als  Endprodukte 
der  Einschmelzung  diirften  ganz  oder  annahernd  massigfe,  granitahnliche  Gesteine 
mit  zahlreicben  dunklen  Flecken  und  Streifen  mit  verschwommenen  Umrissen  zu 
deuten  sein.  Aplitische  und  pegmatitische  Gauge  von  z.  T.  bedeutenden  Dirnen- 
sionen  setzen  als  jiingste  Xachschiibe  des  Granits  durch  die  Injektionszone  eben- 
flachig  und  scharf  begrenzt  hindurch.  —  Gegen  X.  nimrnt  die  Intensitat  der  In¬ 
jektion  ab;  in  der  Gipfelregion  der  Kette  Cime  del  Vallon  —  Pizzo  Prata  und 
deren  Xordabfall  scheinen  im  allgemeinen  nichtinjizierte  Gneise  vorzuherrschen, 
doch  ist  auch  dort  Durehaderung  mit  Aplit-  und  Pegmatitgangen  sehr  verbreitet; 
und  einzelne  solche  durchschwarmen  noch  den  siidlichen  Teil  des  Gebiets  der 
grunen  Gesteine  von  Chiavenna. 

Kurz  erwahnt  sei  noch  die  Metamorphose  der  basischen  Gesteine.  Dieselbe 
liefert  auch  hier  auBerst  mannigfaltige  Produkte,  die  teilweise  mit  solchen  aus 
Val  Malenco  iibereinstimmen.  Xeben  einfach  umkristallisierten  Amphiboliten  mit 
schonen  Kontaktstrukturen  trifft  man  Mischgesteine  mit  Granit  ;  pyroxenfuhrende 
Typen  kommen  vor  und  Anthophyllit  -  Biotit-  Plagioklas  -  Gesteine.  Auch  der 
Amphibolit  von  Chiavenna  zeigt  in  seiner  Pflasterstruktur  mit  raschem  Wechsel 
der  KorngroBe  deutliche  Spuren  der  kontaktmetamorphosierenden  Einfliisse.  Auch 
die  Peridotite  in  Val  Codera,  welche  neben  Olivin  z.  T.  nur  Chromit  oder  Chrom- 
spinell,  z.  T.  auch  rhombischen  Pyroxen  oder  blaBgrune  Hornblende  enthalten, 
betrachte  ich  auf  Grund  ihrer  Pflaster-  und  Siebstrukturen  als  Produkte  der  Kon- 
taktmetamorphose  —  eventuell  als  solche  einer  Ruckumwandlung  aus  Serpentin, 
welcher  manchmal  in  Form  groBer  Antigoritblatter  erhalten  geblieben  ist,  die  keine 
Beziehung  zu  Kluften  oder  Spaltflachen  des  umhiillenden  Ohvins  erkennen  lassen, 
wie  man  das  von  sekundar  gebildeten  Serpentinmineralien  erwarten  muBte1). 

Bei  einer  Bestimmung  des  Alters  der  intrusiven  Massen  des  Albigna- 
Disgraziagebiets  —  als  solche  liaben  wir  den  eigentlichen  Disgraziagranit,  den 
Granit  von  Xovate  und  den  Tonalit  von  Val  Masino  unterschieden  —  miissen  wir 
•die  folgenden  Punkte  beriicksichtigen : 

1)  Alle  Gesteine  der  Umgebung  werclen  vom  Granit  bzw.  Tonalit  durch - 
brochen  und  kontakt meta morphosiert,  auch  die  jiingsten.  Als  solche 
kommen  in  Betracht;  von  den  Sedimenten  die  Trias  der  Cima  di  Vazzeda  und  des 
Piano  di  Preda  rossa2);  ferner  aber  noch  die  grunen  Gesteine  von  Val  Malenco, 
welche  nach  den  von  R.  Staub  und  mir  an  vielen  Punkten  gefundenen  Kontakt - 
produkten  zu  schlieBen  selbst  mindestens  nachtriadischen  Alters  sind. 

2)  Die  Int rusivgesteine  stehen  in  primarem  Kontakt  mit  den 
verschiedensten  tektonischen  Elementen:  Mit  der  Unterlage  der  rhatiscken 
Decke  im  Gebiet  von  Val  Malenco  und  vom  Lej  Cavlocc;  mit  dieser  Decke  selbst 
am  MurettopaB  und  mit  ihrer  Wurzelzone  in  Val  Masino;  mit  der  ostalpinen  Wurzel- 
zone  auf  der  Sudseite  des  Monte  Spluga.  Dabei  .werclen  mehrfach  tektonische 

1)  Die  Umwandlung  von  Serpentin  in  Olivin  +  rhombischen  Pyroxen  bei 
hoher  Temperatur,  entsprechend  der  Gleichung:  H4Mg3Si209  =  Mg2Si04  + 
MgSi03  +  2H20,  wurde  bereits  experimentell  ausgefuhrt  (vgl.  Lowinson-Lessing, 
Centralbl.  f.  Min.  1911,  p.  607). 

2)  Abgesehen  von  den  von  mir  (1913  a.  a.  0.)  erwahnten,  mogliclierweise 
jurassischen  Gesteinen  auf  der  SW.-Seite  des  Piz  Salacina  (bei  Maloja). 
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Grenzen  selbst  vom  Granit  bzw.  Tonalit  abgeschnitten,  ohne  in  diesen  fortzusetzen; 
einen  derartigen  Fall  babe  ich  bereits  1913  (a.  a.  0.)  vom  Fornogletscher  erwahnt, 
ein  anderes  Beispiel  von  noch  viel  groBerem  AusmaB  bietet  die  Wurzelzone  in 
Val  Masino,  die  von  dem  Serpentin  von  Malenco  bis  zur  Tonalezone  durch  den 
Tonalit  einheitlich  abgeschnitten  wird.  —  Weitere  analoge  Falle  diirften  sich  auf 
der  Westseite  bei  genauerer  Erforschung  finden  lassen. 

3)  Audi  im  kleinen  zeigen  die  genannten  Intrusivgesteine  keinerlei  Merkmale, 
welche  anzeigen  wiirden,  daB  dieselben  groBere  tektonische  Bewegungen  passiv 
iiberstanden  batten.  Es  fehlen  durchaus  Erscheinungen  der  Myloniti- 
sierung  und  Kataklase  —  von  ganz  lokalen  Ausnahmen  natiirlich  abgeseben; 
es  fehlen  aber  auch —  in  unverwitterten  Gesteinen —  a  lie  Spuren  von  Um- 
wandlungsprozessen,  wie  sie  tektonische  Bewegungen  zu  begleiten 
ji  fie  gen:  Serizitisierung  und  Saussuritisierung  der  Feldspate,  Chloritisierung  des 
Biotits  usw.  Dadurch  stehen  die  Gesteine  des  Albigna-Disgraziamassivs  in 
scharfstem  Gegensatz  zu  den  alten  Massengesteinen  der  Umgebung:  des  Julier- 
Berninamassivs,  der  Zone  von  Brusio-Val  Fontana,  des  unteren  Veltlins  (Culmine 
di  Dazio  z.  B.),  welche  alle  auf  weite  Strecken  vollstandig  mylonitisiert  und, 
auch  wo  strukturell  nicht  moclifiziert,  mineralisch  stark  umgewandelt  sind,  so 
daB  es  in  alien  jenen  Gesteinen  schwer  halt  z.  B.  einen  noch  bestimmbaren 
Kalknatronfeldspat  zu  finden.  Und  auch  die  krummschaligen  Rutschflachen, 
welche  in  den  genannten  alten  Massengesteinen  so  hiiufig  sind,  fehlen  dem  Albigna- 
Disgraziagebiet;  statt  ihrer  beobachtet  man  die  primaren  Absonderungsklufte  in 
ungestorter  Entfaltung,  welche  vielfach  zur  Entstehung  der  enormen  ungegliederten 
Steihvande  Veranlassung  geben,  die  das  hervorragendste  landschaftliche  Merkmal 
der  Albigna-Disgraziagruppe  darstellen1). 

Wenn  somit  der  erste  der  aufgezahlten  Punkte  uns  iiber  die  Zeit  der  Intrusion 
keinen  weiteren  Anhalt  gibt,  als  daB  dieselbe  spater  als  Trias  gewesen  sein  muB, 
so  ersehen  wir  dagegen  aus  den  unter  2)  und  3)  zusammengefaBten  Beobachtungen 
mit  aller  Deutlichkeit,  daB  die  Intrusivgesteine  des  Albigna-Disgraziagebiets  im 
groBen  wie  im  kleinen  tektonisch  unbeeinfluBt  sind  (von  lokalen  Ausnahmen  ab- 
gesehen).  Diese  Unabhangigkeit  von  einer  Tektonik,  welche  in  der  ganzen  Um¬ 
gebung  aufs  intensivste  ausgepragt  ist,  laBt  sich  nicht  anders  erklaren,  als  durch 
die  Annahme,  daB  unsere  Intrusivgesteine  j  linger  sind  als  eben  diese  Tektonik, 
d.  h.  als  die  Deckenbewegungen  im  ostalpinen  und  lepontinischen 
Gebiet.  Da  nun  die  letzteren  sjiatestens  wahrend  des  Oligocans  wenigstens  in  der 
Hauptsache  zum  AbschluB  gelangten,  wie  die  oligocane  Transgression  im  pennini- 
schen  Deckengebiet  von  Piemont  beweist2),  und  wie  auch  Heritsch3)  auf  Grund 
von  Beobachtungen  in  den  osterreichischen  Alpen  konstatiert  hat,  so  muB  die 
Intrusion  der  Granite  und  des  Tonalits  unseres  Massivs  friihestens  etwa  ins  Ober- 
oligocan  fallen. 

Eine  genauere  Bestimmung  des  Alters  der  Intrusion  ist  heute  noch  nicht  mog- 
lich,  da  eine  obere  Altersgrenze  innerhalb  meines  Untersuchungsgebiets  erst  durch 
die  glazialen  Ablagerungen  gegeben  ist.  Ebensowenig  sind  etwaige  Differenzen 
im  Alter  der  verschiedenen  j  ungen  Intrusivgesteine  selbst  zur  Zeit  feststellbar. 
GroB  konnen  solche  nicht  wohl  sein.  Der  Tonalit  ist  moglicherweise  etwas  alter 
als  der  Granit;  der  schlierige  Wechsel  verschiedenartiger  Gesteinsvarietaten  am 
Kontakt  gegen  den  Disgraziagranit  scheint  mir  der  Annahme  einer  spateren  In¬ 
trusion  des  letzteren  nicht  zu  widersprechen;  und  eine  Stutze  fur  diese  Annahme 

!)  Diese  letzten  Eigentiimlichkeiten  wurden  von  STEiNMANNa.  a.  O.  besonders 
betont. 

2)  Vgl.  E.  Argands  Strukturkarte  der  Westalpen,  Beitr.  z.  geol.  Karte  der 
Schweiz,  Spezialkarte  64. 

3)  F.  Heritsch,  Das  Alter  des  Deckenschubes  in  den  Ostalpen.  Sitzungsb- 
k.  Akad.  d.  Wissensch.  Wien,  CXXI.  Abt.  I,  1912,  S.  622  f. 
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mag  man  in  der  auBergewohnlich  intensiven  aplitisch-pegmatitischenDurchaderung 
in  der  Grenzregion  beider  Gesteine  erblicken.  Auch  das  von  Melzi  angegebene 
Vorkommen  mehrerer  groBer  Partien  von  Tonalit  mitten  im  Granit  (im  Hinter- 
grunde  von  Val  Masino)  diirfte  fiir  die  Klarstellung  des  Verhaltnisses  beider  Ge¬ 
steine  zueinander  von  Bedeutung  sein;  leider  sind  mir  die  betreffenden  Punkte  noch 
nicht  aus  eigener  Anschauung  bekannt.  Aber  test  steht  jedenfalls,  daB  anch  der 
Tonalit  bei  seiner  Intrusion  die  Tektonik  der  Umgebung  im  wesentlichen  bereits  in 
ihrer  heutigen  Gestalt  vorfand.  Dagegen  diirfte  ein  Alters unterschied  zwischen  dem 
Disgraziagranit  und  dem  Granit  von  Novate  kaum  bestehen,  da  ja  die  Injektions- 
zone  auf  der  NW.-Seite  diese  beiden  Massen  vollstandig  einheitlich  umhiillt. 

Das  Auftreten  dieser  enormen  Injektionszone  auf  der  Westseite  unserer  In- 
trusivmasse  mag  auffallig  erscheinen,  zumal  ja  langs  der  anderen  Pander  der 
letzteren,  soweit  im  vorigen  betrachtet,  Injektions-  und  Einschmelzersclieinungen 
nur  in  reclit  untergeordneter  Ausdebnung  auftreten.  Wir  dlirfen  aus  dieser  Tatsache 
auf  starke  Verschiedenheit  der  physikalischen  Bedingungen  in  den  verschiedenen 
Teilen  des  Kontakthofs  wahrend  dessen  Entstehung  schlieBen.  Nun  sind  nach 
wohl  allgemeinem  Urteil  Injektionsprozesse  groBeren  Umfangs  an  relativ  hoke 
Temperatur,  mithin  (wenigstens  in  geologisch  nicht  zu  friihen  Zeiten)  an  bedeutende 
Rindentiefen  gebunden.  Anderseits  befinden  wir  uns  wegen  des  vom  Tessin  an 
herrschenden  starken  ostlichen  Axialgefalles  der  Decken  auf  der  Westseite  der 
Albigna-Disgraziagruppe  in  bedeutend  groBerer  tektonischer  Tiefe  als  auf 
der  Ostseite.  Es  liegt  nahe,  hierin  den  Grund  fiir  die  angedeutete  groBe  Differenz 
in  der  Ausbildung  des  Kontakthofs  zu  suchen.  Diese  Erklarung  ist  indessen 
wieder  nur  moglich,  wenn  der  Deckenbau  alter  ist  als  die  Intrusionsprozesse. 

Zum  Schlusse  sei  noch  ein  kurzer  Blick  auf  die  westlicke  Fortsetzung  der 
j  ungen  Intrusionserscheinungen  geworfen.  Denn  dieselben  finden  am  Piano  di 
Chiavenna  noch  keineswegs  ihre  Grenze.  Zunachst  setzt,  wie  schon  aus  der  Karte 
von  Rolle1)  zu  entnehmen  ist,  der  Tonalit  vom  Monte  Spluga  als  schmaler  Zug 
ununterbrochen  bis  fast  zum  Tessin  fort.  Er  ist  im  westlichen  Teil  dieser  Strecke 
z.  T.  etwas  starker  schiefrig,  sonst  aber,  wie  ich  mich  selbst  iiberzeugt  babe,  petro- 
graphisch  in  nichts  anders  als  im  Albigna-Disgraziamassiv.  Die  auffallige  lang- 
gestreckte  Gestalt  dieses  Intrusivkorpers  weist  vielleicht  darauf  hin,  daB  das  Ein- 
dringen  des  Magmas  langs  einer  tektonischen  Flache  (ostalpin-lepontinische  Grenze?) 
stattfancl2).  Aber  auch  die  granitischen  Intrusionen  setzen  sich  gegen  Westen 
fort:  zwar  scheint  der  Granit  von  Novate  auf  der  Westseite  des  Lago  di  Mezzola 
sein  Encle  zu  finden,  doch  nicht  so  die  Injektionsgneise,  welche  ich  in  den  Talern 
nordlich  und  nordwestlich  von  Gravedona  in  weiter  Verbreitung  und  typisck  aus- 
gebilclet  angetroffen  babe.  Sie  scheinen  eine  Verbindung  herzustellen  zwischen 
dem  Albigna-Disgraziamassiv  und  der  durch  die  Untersuchungen  von  Klemm3) 
und  Gutzwiller4)  bekannten  Injektionszone  von  Bellinzona.  Bestatigt  sich 
dieser  Zusammenhang,  fiir  welchen  auch  petrographisclie  Analogien  sprechen  — 
sowohl  die  Injektionsgneise  selbst  als  die  Aplite  und  Pegmatite  stimmen  z.  T. 
genau  mit  soldi en  aus  der  Gegencl  von  Val  Codera  ii  herein,  und  auch  eingesckmolzene 
Amphibolite  (»Aplit  mit  Augit  und  Hornblende «,  »Hornblende-Skapolitgneis  « 
Gutzwillers)  von  Bellinzona  zeigen  groBe  Anklange  an  Gesteine  meines  Unter- 

4)  Geolog.  Karte  der  Schweiz  1  :  100000,  Blatt  XIX,  1882. 

2)  Die  intrusive  Natur  des  »Gneis  anfibolico«  dieser  Gegend  wurde  bereits 
von  Novarese  f  estgestellt ;  Boll.  com.  geol.  38,  1907,  parte  ufficiale. 

3)  G.  Klemm,  Bericht  iiber  Untersuchungen  an  den  sogenannten  Gneisen  und 
den  metamorphen  Schiefergesteinen  der  Tessiner  Alpen,  I — IV.  Sitzungsber.  k. 
preuB.  Akacl.  Wiss.  1904,  1905,  1906,  1907. 

4)  E.  Gutzwiller,  Injektionsgneise  aus  dem  Kanton  Tessin,  Eel.  geol.  Helv. 
1912;  und:  Zwei  gemischte  Hornfelse  aus  dem  Tessin,  Centralbl.  f.  Min.  1912, 
S.  354. 
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suchungsgebiets  —  bestatigt  sich  der  obige  Zusammenhang,  so  ist  damit  ein  neuer 
Beweis  gegeben  fiir  das  von  den  genannten  Autoren  betonte  Vorkommen  tertiarer 
Granitintrusionen  im  Tessinermassiv.  Damit  ist  naturlich  noch  lange  nicht  gesagt, 
daB  alle  Tessinergneise  als  tertiare  Granite  aufzufassen  sind;  im  Gegenteil:  der 
gewaltige  Gegensatz  z.  B.  zwischen  dem  Adulagneis  mit  seiner  prachtvollen  Kri- 
stallisationsschieferung  und  den  jungen  Graniten,  oder  zwischen  den  nur  marmori- 
sierten,  von  Silikaten  hochstens  Glimmer  fiihrenden  mesozoischen  Kalken  des 
Adulamassivs  und  den  z.  T.  intensiv  inj  izierten,  mit  alien  moglichen  Kalksilikaten 
impragnierten  Triasgesteinen  von  Castione  (bei  Bellinzona),  oder  vom  Piano  di 
Preda  rossa  und  der  Cima  di  Vazzeda  im  Albigna-Disgraziamassiv  verbietet  es 
meiner  Meinung  nach  absolut,  die  Gneise  der  nordlichen  Teile  des  Tessiner  Massivs 
mit  den  jungen  Graniten  zusammenzuwerfen.  Eine  Grenze  zwischen  beiden 
Bildungen  muB  existieren,  und  es  wire!  der  fortschreitenden  Forschung  wohl  ge- 
lingen,  eine  solclie  aufzufinden. 

Welche  Abgrenzung  sich  nun  auch  schlieBlich  fiir  die  jungen  Granitmassive 
ergeben  mag  —  daB  solche  in  den  Alpen  existieren,  nicht  nur  langs  der  sogenannten 
-alpin-dinarischen  Grenze,  sondern  auch  innerhalb  des  zweifellosen  alpinen  Decken- 
bzw.  Wurzelgebiets,  ist  eine  wohl  nicht  mehr  zu  bezweifelnde  Tatsache.  Die  In¬ 
trusion  dieser  Granite  ist  jiinger  als  die  Hauptphasen  der  groBen  tektonischen  Be- 
wegungen,  die  zur  Entstehung  der  Decken  gefuhrt  haben.  Ob  sich  zwischen  beiden 
Vorgangen  nicht  ursachliche  Bezieh ungen  finclen  lassen  —  das  festzustellen  durfte 
eine  Hauptaufgabe  der  kunftigen  Alpenforschung  sein. 


G.  Steinmann  weist  im  AnschluB  an  den  Vortrag  des  Herrn  Cornelius  liber 
den  Granit  des  Albigna-Disgraziamassivs  auf  die  allgemeine  Bedeutung  dieser 
Untersuchungen  fiir  das  Verstanclnis  des  Alpenbaues  hin.  Bekanntlich  wircl  die 
Bolle  der  granitischen  Intrusionen  bei  der  Entstehung  des  Gebirges,  wie  vor  vielen 
Jahrzehnten,  so  auch  heute  noch  in  ganz  entgegengesetztem  Sinne  beurteilt.  Im 
besonderen  liegt  aus  jiingster  Zeit  der  Versuch  von  Rothpletz  und  seiner  Schuler 
vor,  den  Deckenbau  des  Simplongebietes  als  eine  Folge  vonGranitgneisintru- 
sionen  zu  cleuten  und  damit  diesen  Massengesteinen  ein  jugendliches  Alter  zuzu- 
sprechen,  wahrend  sie  in  den  Augen  der  meisten  Alpengeologen  als  vortriadisch 
und  nur  passiv  in  die  Gebirgsbildung  einbezogen  gelten.  Fiir  die  Entscheidung 
dieser  Frage  ist  es  aber  natiirlich  von  allergroBter  Bedeutung,  die  geologischen  Ver- 
haltnisse  und  die  petrographischen  Besonderheiten  einer  sicher  nach  alpinen 
Granitmasse  im  Wurzel-  oder  Deckengebiete  genau  zu  kennen,  und  dieser 
Anforderung  entspricht  eben  die  Untersuchung  des  Albigna-Disgrazia-Granits  durch 
Cornelius.  Wir  erfahren  daraus,  claB  sich  cliese  Granitmasse  in  alien  wesent- 
lichen  Punkten  so  verlialt  wie  ein  normaler  Granit,  im  besonderen  wie  die 
Tonalite  der  Dinariden,  in  seinen  Verbandsverlialtnissen,  hi  seiner  Struktur  und 
in  seiner  Metamorphose.  Sein  gegensatzliches  Verhalten  zu  den  alteren  in  die 
Gebirgsbildung  mit  einbezogenen  granitischen  Gesteinen  tritt  damit  ganz  unzwei- 
deutig  hervor,  unci  man  ist  genotigt,  eine  zureichende  Erklarung  dafur  zu  suchen. 
Solange  aber  nicht  eine  andere  Erklarung  gef unden  worden  ist,  mussen  wir  wohl 
den  Unterschied  auf  das  verschiedene  Alter  —  voralpin  und  nachalpin  — 
zuriickfiihren  und  damit  auch  die  Entstehung  der  Simplondecken  in  dem  Sinne 
deuten,  wie  es  von  den  Schweizer  Geologen  (Argand,  Lugeon,  Preisswerk, 
Schardt,  Schmidt  u.  a.)  und  von  vielen  anderen  Alpengeologen  geschieht. 
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III.  Geologische  Vereinigung. 


Die  Entwickelungsgeschichte  der  geologischen 
Landesaufnahmen  in  Deutschland. 

Yon  Dr.  W.  Koehne  (Miinchen). 

Vortrag  gehalten  im  Marz  1915  in  cler  Ortsgruppe  Munchen  der 

Geologischen  Vereinigung. 

In  dem  Augenblick,  in  welchem  in  Bayern  die  drei  ersten  Blatter  der  geo¬ 
logischen  Karte  des  Konigreichs  im  MaBstabe  1  :  25  000  der  Offentlichkeit  vor- 
liegen  und  bald  eine  Anzahl  weiterer  folgen  wird,  scheint  es  nicht  unangebracht, 
bier  einen  Uberblick  liber  die  geschichtliche  Entwicklung  zu  geben,  welche  dazu 
flilirte,  daB  nunmehr  in  ganz  Deutschland  (mit  Ausnahme  von  Mecklenburg)  amt- 
liche  Kartenaufnahmen  in  diesem  MaBstab  veroffentlicht  werden. 

Wenn  wir  die  Entwicklung  der  geologischen  Aufnahmen  in  Deutschland  iiber- 
blic-ken,  so  koimcn  wir  tiberall  drei  Stadien  (gewissermaBen  Altertum,  Mittelalter 
und  Neuzeit)  unterscheiden.  Das  erste  urspriingliche  Stadium  ist  das  der  zu- 
sammenhangslosen  gelegenthchen  Aufnahme,  zu  welcher  Liebhab’erei  oder  prak- 
tischer  Beclarf  des  Bergbaues  fiihrte.  Dann  folgte  eine  zweite  Periode,  in  welcher 
durch  meist  staatliclie  Organisationen  in  der  Regel  unter  Obhut  der  Bergbehorden 
Ubersichtskarten  im  MaBstabe  von  1  :  120  000,  1  :  100  000,  1  :  80  000  und  1  :  50  000 
herausgegeben  wurden. 

Das  dritte  Stadium  bildet  dann  die  systematisclie  Herstellung  von  Spezial- 
karten  im  MaBstabe  1  :  25  000  durch  die  geologischen  Landesanstalten,  welche  in 
der  Regel  mit  Hochschulinstituten  in  mehr  oder  minder  enger  Verbindung  standen. 

Zum  SchluB  seien  dann  noch  kurz  die  neuesten  Entwicklung stendenzen  be- 
sprochen. 

A.  Die  Periode  des  niclit  organisierten  Arheitens. 

Bereits  im  achtzehnten  Jahrhundert  erfolgten  Untersuckungen,  welche  An- 
klange  an  die  modernen  Arbeitsmethoden  aufweisen,  aber  noch  kaum  zu  karti- 
stischen  Darstellungen  fulirten.  Wahrend  damals  die  palaontologischen  Arbeiten 
in  clieser  Richtung  weniger  Anregung  geben  konnten,  war  das  mehr  bei  den  von 
bergmannischer  Seite  ausgehenden  der  Fall.  So  gab  Flitrl  schon  1792  eine  petro- 
graphische  Karte  heraus. 

Im  Jahre  1826  stellte  Keferstein,  ursprunglicli  Jurist,  welcher  sich  aus  Lieb- 
haberei  der  Geologie  widmete,  eine  geologische  Karte  von  Deutschland  und  eine 
Anzahl  von  Karten  einzelner  Gegenden  her1). 

Dann  wurde  durch  Leopold  v.  Buch  eine  aus  42  Blattern  bestehende  Karte 
von  Deutschland  herausgegeben,  welche  von  H.  v.  Dechen  als  Unterlage  seiner 
geognostischen  Ubersichtskarte  von  Deutschland,  Frankreich  und  den  angrenzen- 
den  Landern  (1838)  benutzt  wurde. 

Besonders  bahnbrecliend  ging  unter  den  deutschen  Landern  Sachsen  vor,  wo 
bereits  seit  1789  auf  Anordnung  der  Freiberger  Bergbehorden  systematiscli  Material 
gesammelt  wurde. 


2)  Zittel,  Geschichte  der  Geologie  und  Paliiontologie  bis  Elide  des  19.  Jalir- 
hunderts.  Munchen  und  Leipzig  1899.  Dies  grundlegende  Werk  wurde  im  folgen- 
den  vielfach  benutzt. 
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Im  thuringischen  Gebiet  waren  eine  Anzalil  von  Forschern  eifrig  tatig,  darunter 
Heinrich  Credner  und  Bernhard  v.  Cotta. 

Im  Rheinland  und  in  Westfalen  und  benachbarten  Gebieten  begami  bereits 
im  dritten  Jahrzehnt  des  vorigen  Jahrhunderts  eine  regere  Tatigkeit  durch  Jak. 
Noggerath,  dem  zahlreiche  Forscher  folgten.  Im  Jahre  1841  wurde  v.  Dechen 
als  Berghauptmann  nach  Bomi  berufen  und  nahm  nun  bis  zum  Jahre  1889  hier  die 
geologische  Forschung  tatkraftig  in  die  Hand.  Er  spielte  hier  eine  ahnliche  Rolle 
wie  sein  Freund  Gumbel  in  Bayern. 

Es  wurde  hier  zu  weit  fuhren,  die  zahlreichen  Forscher  aufzufuhren,  die  sich 
um  die  Anfange  der  Untersuchungen  in  Norddeutschland  verdient  machten. 

Erwahnt  sei  noch,  daB  vom  oberrheinischen  Gebiet  bereits  1825  eine  g'riind- 
liche  Beschreibung  durch  H.  v.  Dechen,  C.  y.  Oeynhausen  und  C.  v.  La  Roche 
veroffentlicht  wurde.  Spater  ubernahm  der  1845  in  Darmstadt  gegrundete  Verein 
fur  Erdkunde  die  Forderung  der  geologischen  Untersuchungen  in  Hessen. 

In  ElsaB-Lothringen  begann  fruhzeitig  um  1828  durch  Voltz,  Elie  de  Beau¬ 
mont,  Rozet  und  Hogard  die  geologische  Forschung. 

In  Baden  erscliien  zunachst  eine  Anzahl  kleinerer  Arbeiten,  bis  Gustav  Leon¬ 
hard  1846  eine  Zusammenfassung  gab. 

Die  Geologie  Wurttembergs  wurde  durch  v.  Alberti  und  Quenstedt  be- 
grundet,  der  1837  als  Professor  nach  Tubingen  berufen  wurde. 

Fruhzeitig  bliihte  auch  im  Konigreich  Bayern  die  Forschung  auf.  Aus  dem 
achtzehnten  Jahrhundert  seien  hier  erwahnt  die  Abbildungen  von  Versteinerungen 
durch  den  Ntirnberger  Kunstler  Knorr,  die  Hohlenforschungen  von  Rosen- 
muller  und  Goldfuss,  die  Arbeiten  von  Braun  in  Bayreuth,  Theodori  in  Banz, 
Graf  Munster  in  Bayreuth.  Besonders  aber  nalnnen  sich  die  Vertreter  des  Berg- 
fachs  der  geologischen  Landesuntersuchung  an.  So  schrieb  bereits  im  Jahre  1792 
der  Berg-  und  Munzrat  Mathias  Flurl,  den  v.  Ammon  als  den  Vater  der  bayerischen 
Geognosie  bezeichnet  hat1),  seine  Beschreibung  der  Gebirge  von  Bayern  und  der 
oberen  Pfalz  mit  einer  petrographischen  Karte.  Ferner  untersuchten  unter  Leitung 
des  Oberbergrats  Schmitz  zwei  junge  Bergleute,  Meinhold  und  Lutz  das  »Vor- 
kommen  der  nutzbaren  Fossilien«  in  den  bayerischen  Alpen.  Um  die  gleiche  Zeit 
arbeitete  der  Direktor  der  Amberger  Gewehrfabrik  v.  Voith,  in  der  Oberpfalz 
(1835 — 1840).  1843  begami  Schafhautl  seine  Untersuchungen  in  Oberbayern,  die 
er  planmaBig  seit  1849  weiterfuhren  konnte.  1845  st elite  Gumbel  eine  geognostische 
Ubersichtskarte  von  Bayern  als  Manuskript  her,  die  1858  veroffentlicht  wurde. 
1849  wurde  eine  aus  Mitgliedern  der  kgl.  bayr.  Akademie  der  Wissenschaften  be- 
steliende  Kommission  zur  naturwissenschafthchen  Untersuckung  des  Konigreichs 
eingesetzt,  welche  sich  auch  mit  geognostischen  Arbeiten  befaBte.  Im  ganzen 
waren  bis  1850  bereits  17  geologische  Karten  in  Bayern  erschienen2 ). 

Wir  haben  im  vorstehenden  kurz  der  Manner  gedacht,  welche  durch  ihre 
meist  aus  eigenem  Antrieb  entsprungenen  Forschungen  in  der  ersten  Halfte  des 
vorigen  Jahrhunderts  den  Boden  fur  eingehendere  geologische  Kartenaufnahmen 
in  Deutschland  bereiteten.  Denn  ehe  mit  diesen  begonnen  werden  konnte,  mu B ten 
zuerst  hi  groBen  Ziigen  die  Formationen  Deutschlands  und  ihre  Altersfolge  be- 
kannt  sein. 

Wir  kommen  nun  zum  zweiten  Zeitabschnitt,  in  welchem  die  Kartierungen 
allentlialben  etwa  um  dieselbe  Zeit  meist  unter  der  Fursorge  der  Staatsverwaltungen, 
besonders  der  Bergbehorden,  zum  Teil  aber  auch  dank  der  Opferwilligkeit  privater 
Vereine  einsetzten. 


x)  Ludwig  v.  Ammon,  Nekrolog  auf  Wilhelm  v.  Gumbel.  Geognost.  Jahres- 
hefte,  XI.  Jahrg.  1888. 

2)  Friedr.  W.  Pfaff,  Versuch  einer  Zusammenstellung  der  geologisch-mmera- 
logischen  Literatur  vom  Konigreich  Bayern.  Geognost.  Jahresh.  XII,  1899,  S.  69 — 71. 
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B.  Die  Zeit  der  systematischen  Herausgabe  von 

Ubersichtskarten. 

Bahnbrechend  auf  diesem  Gebiete  ging  Sachsen  vor,  wo  die  Hochschulpro- 
fessoren  Naumann  und  Cotta  von  1836  bis  1846  eine  aus  12  Sektionen  bestehende 
geognostische  Karte  des  Konigreichs  ini  MaBstabe  1  :  120000  herstellten.  In 
Braunschweig  verdankte  man  1856  A.  v.  Strombeck  eine  geognostische  Karte  im 
MaBstabe  1  :  100000,  wahrend  Julius  Ewald  1864  eine  geognostische  Karte  der 
Gegend  zwischen  Magdeburg  und  dem  Harz  im  MaBstabe  1  :  100000  in  vier  Blattern 
herausgab. 

Im  Rheinland  und  in  Westfalen  begann  H.  v.  Dechen  im  Jahre  1855  im 
Auftrage  des  Ministers  von  der  Heydt  mit  der  Aufnahme  einer  Karte  im  MaB¬ 
stabe  1  :  80000,  deren  35.  Blatt  1884  erschien.  Er  vollendete  hier  eine  ungeheuere 
Arbeitsleistung  in  ahnlicher  Weise,  wie  es  sein  Freund  Gumbel  in  Bayern  tat. 

Im  Saargebiet  gaben  E.  Weiss  und  Laspeyres  1867  eine  geologische  Karte 
im  MaBstabe  1  :  100000  heraus. 

Im  norddeutschen  Flachlande  war  es  die  physikalisch-okonomische  Gesell- 
schaft  in  Kbnigsberg,  welche  zuerst  eine  Kartenaufnahme  veranlaBte,  die  in  den 
Jahren  1865 — 1871  im  MaBstab  1  :  100000  von  Berendt  durchgefuhrt  und  spater 
von  Jentzsch  fortgesetzt  wurde. 

Von  Niederschlesien  erschien  1860  eine  geognostische  Karte  im  MaBstab 
1  :  100000  (v.  Beyrich-Rose-Runge),  von  Oberschlesien  1870  eine  solche  durch 
Ferdinand  Romer. 

In  Hessen  faBte  bereits  1851  der  aus  dem  Darmstadter  Verein  fiir  Erdkunde 
hervorgegangene  mittelrheinische  geologische  Verein  den  kiilmen  Plan,  eine  geo¬ 
logische  Karte  im  MaBstabe  1  :  50000  herzustellen,  und  brachte  in  der  Tat  in  den 
Jahren  1855  bis  1872  siebzehn  Blatter  mit  Erlauterungen  heraus.  Eine  Karte  des 
Mainzer  Beckens  im  MaBstabe  1  :  100000  veroffentliclite  Lepsius  1883. 

In  ElsaB-Lothringen  erschienen  seit  1848  bis  1868  die  offiziellen  Kartell  der 
betreffenden  franzosischen  Departements  im  MaBstabe  1  :  80000.  Als  dann  1873 
die  geologische  Kommission  in  StraBburg  begrimdet  wurde,  veroffentliclite  diese 
noch  drei  Ubersiclitskarten  des  westlichen  Lothringens  in  1  :  80000. 

In  Baden  fuhrten  die  vom  Ministerium  aus  dem  Badfonds  zur  Verfiigung 
gestellten  Mittel  in  der  Umgebung  der  Heilcpiellen  zu  geologischen  Aufnahmen, 
welche  von  1858 — 1873  im  MaBstabe  1  :  50000,  vereinzelt  auch  1  :  25000  veroffent- 
licht  wurclen.  Als  die  staatlichen  Mittel  erschopft  waren,  wurden  die  Arbeiten 
privatim  durch  Benecke  und  Cohen,  sowie  H.  Eck,  Schalch  und  andere  fortgesetzt. 

Im  Konigreicli  Wurttemberg  wurde  in  den  Jahren  1863 — 1893  unter  Leitung 
des  topographisch-sfatistischen  Bureaus  eine  geologische  Aufnahme  im  MaBstabe 
1  :  50000  durchgefuhrt. 

Unter  den  ersten  Staaten,  welche  dem  Beispiele  Sachsens  folgend,  mit  der 
systematischen  Landesaufnahme  begannen,  befand  sich  auch  das  Konigreicli 
Bayern.  Im  Jahre  1850  stellte  der  clamalige  Abgeordnete,  Staatsrat  Dr.  von  Her¬ 
mann,  in  der  Kammer  der  Abgeordneten  den  Antrag  zu  einer  eingelienden  geogno- 
stischen  Untersuchung  des  Landes,  und  die  Stande  bewilligten  eine  fiir  diesen  Zweck 
zunachst  ausreichende  Summe1).  Durch  ailerhochstes  Signat  vom  4.  Okt.  1850 
wurde  die  Untersuchung  sowie  die  Bearbeitung  und  Veroffentlichung  der  Resultate 
der  K.  Bergwerks-  und  Salinenadministration  iibertragen;  die  Leitung  liatte  deren 
Vorstand  (von  Schenk),  der  Oberberg-  und  Salinenrat  Schmitz  und  drei  Akade- 
miker,  die  zugleich  Stellen  von  Konservatoren  der  Staatssammlungen  und  von 


*)  L.  v.  Ammon,  Nekrolog  auf  W.  v.  Gumbel,  Geognost.  Jahreshefte  1898. 
Dieser  Arbeit  ist  auch  im  folgenden  vieles  entnommen,  sowie  aus:  Leppla,  W. 
v.  Gumbel,  Zeitschr.  f.  prakt.  Geologie,  1898,  S.  375  und  Leppla,  Die  geologische 
Untersuchung  des  Konigreichs  Bayern.  Ebenda  1894,  S.  1- — 3. 
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Professoren  an  der  Universitat  bekleideten;  es  waren  das  Schafhautl  als  Geognost, 
v.  Kobell  als  Mineraloge,  Andr.  Wagner  als  Palaontologe.  Im  Jahre  1851  wurde 
der  28  Jahre  alte  Berg-  und  Salinenpraktikant  und  funktionierende  Marksckeider 
am  Bergamte  St.  Ingbert,  Wilhelm  Gumbel,  nach  Miinchen  berufen  und  damit 
eine  Kraft  gewonnen,  deren  Arbeitsfahigkeit  ein  vielfach.es  derjenigen  gewohnliclier 
Sterblicher  betrug.  Er  rtickte  alsbald  als  »Leitender  Geognost «  mit  mehreren 
Praktikanten  als  Hilfsarbeitern  ins  Feld  und  zwar  in  den  bayerischen  Wald,  wo  er 
von  1851 — 1854  aufnahm.  Als  Kartenunterlagen  wurden  die  Katasterblatter 
1  :  5000  benutzt.  Xach  deni  groB  angelegten  Plane  sollte  ein  geognostisches 
Kataster  geschaffen  werden.  Fur  die  Veroffentlichung  wurden  aber  die  Ergebnisse 
in  den  MaBstab  1  :  100000  umgezeicknet.  Anfangs  fand  Gumbels  Tatigkeit  bei 
der  vorgesetzten  Stelle  keinen  besonderen  Beifall,  man  warf  ihm  starke  Eigerihebe 
und  ubermaBigen  Ehrgeiz  vor  und  er  erkielt  auch  einen  Tadel,  weil  er  den  Basalt 
als  Eruptivgestein  bezeichnet  hatte.  Man  sieht  daraus,  wie  wenig  man  damals 
nock  gewillt  war,  Freiheit  der  wissensckaftlicken  Uberzeugung  zuzubilligen.  Aber 
die  gewaltige  Tatkraft  und  Arbeitslust  eines  Gumbel  war  durch  Hindemisse  nicht 
zu  lahmen.  Schon  im  Jahre  1853  wurde  er  als  Bergmeister  pragmatisch  angestellt, 
und  im  Marz  1856  wurde  die  Aufsichtskommission  aufgehoben.  Der  DreiunddreiBig- 
jahrige  hatte  nun  die  Leitung  fest  in  Handen,  die  er  42  Jahre  lang  ausiibte.  So 
stand  in  Bayern,  wie  wohl  in  keinem  anderen  Lande  die  Aufnakme  unter  dem  Barnie 
einer  emzigen  iiberragenden  Personlichkeit1).  Von  1854 — 1859  war  Gumbel  mit 
den  Aufnahmen  in  den  Alpen  besckaftigt,  wo  er  ausnahmsweise  als  topographiscke 
Unterlage  Atlasblatter  in  1  :  50000  und  Forstkarten  in  1  :  25000  benutzen  muBte. 
Schon  1861  erschien  die  Beschreibung  des  bayerischen  Alpengebirges  mit  5  groBen 
farbigen  Kartenblattern  in  1  :  100000.  1863  trat  Gumbel  als  Honorarprofessor 

fur  Geognosie  und  Markscheidekunde  in  den  Lelirkorper  der  Universitat  ein,  1868 
ubernakm  er  auch  die  Vorlesungen  an  der  Polyteckniscken  Schule.  Im  gleichen 
Jahre  erschien  die  Beschreibung  des  ost bayerischen  Grenzgebirges  im  Druck  mit 
5  Kartenblattern  1  :  100000.  1869  wurde  das  K.  Oberbergamt  gegriindet  zur  Aus- 

ubung  der  dem  Staate  nach  dem  Berggesetze  zustehenden  Hoheitsrechte  und  Auf- 
sichtspflichten,  wahrend  die  Verwaltung  der  staatlichen  Betriebe  der  heute  K. 
Generalclirektion  der  Berg-,  Hutten-  und  Salzwerke  genannten  Behorde  verbheb. 
Gumbel  trat  als  Oberbergrat  in  das  neugegriindete  Oberbergamt  ein  und  fuhrte 
die  geognostiscke  Landesuntersucliung  wie  bisher  weiter;  1879  erreichte  er  mit 
der  Ernennung  zum  Oberbergclirektor  und  Vorstand  des  Oberbergamtes  auch  in 
seiner  Beamtenlaufbahn  eine  liohe  Wiirde.  Im  gleichen  Jahre  erschien  die  geogno¬ 
stiscke  Beschreibung  des  Fichtelgebirges  mit  dem  Frankenwalde  und  dem  west- 
lichen  Vorlande  mit  2  Blattern  1  :  100000. 

Inzwischen  war  in  anderen  Landern  mit  dem  Ubergang  zur  Veroffentlichung 
der  Karten  im  MaBstabe  1  :  25000  eine  neue  Zeit  angebrocken  und  eine  Umwalzung 
der  Arbeitsmethoden  erfolgt.  Man  fragt  sicli  nun,  warum  Gumbel  sicli  dieser  Be- 
wegung  nicht  anschloB,  in  welcher  er  mit  seiner  gewaltigen  Tatkraft  wohl  die 
Fuhrung  liatte  ubernehmen  miissen.  Man  konnte  nun  einwenden,  daB  topogra¬ 
phische  Unterlagen  im  MaBstabe  1  :  25000  nicht  vorhanden  waren;  aber  dies 
Hindernis  bestand  auch  in  anderen  Landern  und  wurde  durch  emeu  zalien  Willen 
uberwunden,  wenn  auch  manchmal  erst  im  Verlaufe  vieler  Jahre.  Solche  auBeren 
Hindernisse  hatten  einen  Mann  wie  Gumbel  nicht  ablialten  konnen.  Es  war  viel- 
mehr  sein  eigener  Wille,  weim  er  beim  MaBstabe  1  :  100000  blieb.  In  diesem 
Zusammenliange  ist  es  interessant,  die  Rede  zu  betrachten,  welche  er  im  Jahre  1877 
iiber  die  geognostiscke  Durchforscliung  Bayerns  in  der  Akademie  der  Wissen- 


!)  Da  die  anderen  Autoren  dadurch  etwas  in  den  Hintergrund  traten,  waren 
die  Literaturverzeiclinisse  von  Friedr.  W.  Pfaef  (Geognost.  Jaliresh.  f.  1899,  XII, 
S.  1 — 71)  und  von  W.  Koehne  (Frankische  Alb,  Abli.  d.  naturhist.  Ges.  Xlirnberg, 
Bd.  XV,  H.  3,  1906)  wohl  am  Platze. 
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schaften  hielt.  Mehrfach  bemerkt  er  da,  daB  die  Aufnahmen  infolge  der  kompli- 
zierten  Verlialtnisse  so  langsam  voran  kamen,  wahrend  er  nach  unseren  heutigen 
Begriffen  mit  groBter  Geschwindigkeit  arbeitete.  Wir  erkennen,  daB  er,  der  nun 
im  54.  Lebensjahre  stand,  die  geognostische  Landesuntersuchung  Bayerns  als  sein 
eteenstes  Werk  zu  Ende  fiihren  wollte.  Da  konnte  er  freilich  mit  der  Veroffent- 

O 

lichung  im  MaBstabe  1  :  25000  sich  nicht  befreunden,  welche  es  mit  sich  bringen 
muB,  daB  in  einem  Lande  wie  Bayern  eine  Reihe  selbstandiger  Forscher  langer  als 
die  Spanne  eines  Menschenalters  nebeneinander  tatig  sein  muB  und  die  Zeit  der 
Heroen,  wie  v.  Gumbel  und  v.  Dechen,  die  noch  ganze  Landergebiete  allein  be- 
lierrschen  konnten,  zur  Vergangenheit  wird.  Aber  ein  Zugestandnis  muBte  Gumbel 
der  neuen  Zeit  machen.  Denn  hatten  bislier  seine  Mitarbeiter  (meist  Praktikanten 
des  Bergfachs)  die  Geologie  nur  als  Nebenberuf  betrieben,  so  ging  er  nun  zur  Ver- 
wendung  von  Fachgeologen  liber,  die  sich  aber  unter  ihm  mit  einer  untergeord- 
neteren  Stellung  begniigen  muBten  als  in  anderen  Landern.  Die  meisten  von  ihnen. 
wie  Konr.  Schwager,  Loretz,  Neumayr,  Waagen,  Penck,  Oebbeke,  Leppla, 
Thurach  waren  nur  voriibergehend  unter  Gumbels  Leitung  tatig,  und  nur  vier, 
namlich  Ludwig  v.  Ammon  (eingetreten  1873),  dann  Adolf  Schwager  (fiir  chemi- 
sche  Geologie),  Otto  M.  Reis  und  schlieBlich  Friedr.  W.  Pfaff  (eingetreten  1894) 
fanden  beim  K.  Oberbergamt  zu  Miinchen  eine  Lebensstellung. 

1891  erschien  die  geognostische  Beschreibung  der  frankischen  Alb  mit  dem 
anstoBenden  frankischen  Keupergebiet,  in  FuBnoten  wenigstens  sind  die  Verfasser 
der  einzelnen  Abschnitte  erwahnt.  Dazu  gehoren  5  Blatter  der  Karte  1  :  100000, 
von  denen  Blatt  Ingolstadt  bereits  weit  in  das  Tertiarhiigelland  eingreift.  1894 
faBte  der  Einundsiebzigjahrige  in  der  geologischen  Beschreibung  von  Bayern  mit 
einer  Karte  1  :  1000000  sein  Wissen  noch  kurz  zusammen.  1897  war  es  ihm  noch 
vergonnt,  Blatt  Speyer  herauszubringen;  dann  setzte  der  Tod  am  18.  Juni  1898 
seinem  rastlosen  Schaffen  ein  Ziel.  Drei  Blatter  aus  der  Pfalz,  vier  Blatter  aus 
Franken,  sechs  Blatter  aus  der  sog.  Hochebene  (besser  Flachland)  muBte  er  un- 
vollendet  zuriicklassen. 

Seinem  langjahrigen  treuen  Mitarbeiter,  Ludwig  v.  Ammon,  der  nun  bis  1913 
die  Leitung  innehatte,  fiel  die  Aufgabe  zu,  einerseits  pietatvoll  das  Vermachtnis 
seines  groBen  Vorgangers  auszufuhren  und  dessen  Lebenswerk  fortzusetzen,  anderer- 
seits  das  Amt  entsprechend  den  Verhaltnissen  im  ubrigen  Deutschland  weiter  zu 
entwickeln.  Die  erste  Aufgabe  erwies  sich  als  sehr  schwierig;  denn  die  Arbeits- 
methoden  hatten  sich  in  dem  halben  Jahrhundert,  seit  Gumbel  seinen  groBen 
Arbeitsplan  aufgestellt  hatte,  zu  sehr  verandert.  Es  war  nicht  mehr  angangig, 
im  Sturmschritt  groBe  Gebiete  zu  durcheilen;  es  muBte  vielmehr  jeder  Weg  und 
Steg  abgesucht,  mancher  Sturzacker  mit  anhanglichem  Boden  begangen,  manches 
Waldesdickicht  durchquert,  mancher  steile  Hang  erklettert,  manche  unwegsame 
Schlucht,  im  Bach  watend,  bezwungen  werden.  So  konnten  bis  1910  erst  Blatt 
Zweibrucken  und  Blatt  Kusel  veroffentlicht  werden,  welche  aber  die  alten  Blatter 
an  eingehender  Durcharbeitung  weit  uberragten. 


C.  Die  Zeit  der  Aufiiakmen  1  :  25000. 

•  •  • 

Mit  dem  Ubergang  zur  Veroffentlichung  der  Karten  im  MaBstab  1  :  25000 
trat  eine  groBe  Umwalzung  in  der  geologischen  Aufnahme  ein.  Z.  B.  bemerkt 
Beyschlag1)  daruber:  »  Der  MaBstab  1  :  25000  ermoglichte  neben  groBerer  Ivorrekt- 
heit  des  bisher  auch  dargestellten  die  Aufnahme  ganzlich  neuer  Darstellungs- 
elemente  und  zwar  gerade  derjenigen,  welche  fiir  die  Anwendung  der  aus  der  Karte 
ersichtlichen  geologischen  Aufnahmeergebnisse  in  Industrie,  Land-  und  Forst- 
wirtschaft  von  hervorragender  Bedeutung  sind.  <<  Wahrend  friilier  einzelne  Manner 


x)  Beyschlag,  Zeitsclir.  f.  prakt.  Geologie,  1893,  S.  3. 
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ganze  Landergebiete  batten  beherrscben  konnen,  wurden  nun  mit  steigender 
Intensitat  und  eingekenderer  Spezialisierung  der  Forscbung  die  Geologen  der  ein- 
zelnen  Staaten  in  den  geologischen  Landesanstalten  zu  Gelehrtenkollegien  zu- 
sammengeschlossen.  Diese  wissenschaftlichen  Forschungsinstitute  traten  in  Be- 
ziehungen  zu  den  Hochschulen,  eine  an  sich  sebr  gluckliche  Verbindung,  da  jede 
wissenschaftliche  Arbeit  das  Bestreben  auslost,  nicht  nur  durch  Druckscliriften, 
sondern  auch  durch  das  gesprochene  Wort  seme  Gedanken  und  Ergebnisse  zu  ver- 
breiten.  In  Bayern  verblieb  die  Landesuntersuchung  unter  Obhut  cles  Ober- 
bergamtes. 

Wahrend  in  Bayern  schon  1850  eine  Aufnahme  des  ganzen  Landes  angeordnet 
worclen  war,  verfiigte  in  PreuBen  clas  Ministerium  fur  Handel  und  Gewerbe  erst 
1862  die  Herstellung  geologischer  Karten  fur  einige  Provinzen,  ferner  auch  fur  die 
thuringischen  Staaten,  die  sich  anschlossen.  Diese  Karten  sollten  urspriinglich 
auch  wie  die  bisherigen  im  MaBstabe  1  :  100000  oder  1  :  80000  veroffentlicht 
werden.  Doch  nahmen  die  Arbeiten  einen  anderen  Verlauf,  durch  welchen  PreuBen 
die  fiihrende  Rolle  gewann.  E.  Beyrich  veranlaBte  namlich,  daB  als  Grundlage 
zu  den  Auf nahmen  im  Felde  derMaBstab  1  :  25000  benutzt  wurde,  und  1866  ent- 
schloB  man  sich  auch  diesen  MaBstab  bei  der  Veroffentlichung  beizubehaiten, 
nachdem  schon  zwei  Jahre  fruher  Fridolix  Saxdberger  eine  geologische  Spezial- 
karte  der  Gegencl  von  Karlsruhe  und  Durlacli  in  1  :  25000  herausgegeben  hatte. 
Im  Jahre  1867  bescliloB  man,  die  Aufnahme  auf  das  ganze  preuBische  und  thurin- 
gische  Staatsgebiet  auszudehnen  und  im  Jahre  1873  wurde  in  Gestalt  der  mit  der 
Bergakademie  zu  Berlin  verbunclenen  geologischen  Landesanstalt  eine  umfangreiche 
Organisation  fur  diesen  Zweck  geschaffen,  cleren  Leitung  Hauchecorxe  und  Bey- 
rich  ubernahmen. 

Diese  Landesanstalt  entwickelte  sich  nun  trotz  der  anfangs  recht  unzulang- 
lichen  topographischen  Grundlagen  in  groBartiger  Weise,  wortiber  uns  erne  kiirz- 
lich  von  F.  Beyschlag1)  entworfene  Ubersicht  den  besten  AufschluB  gibt.  Hier 
sei  nur  in  Kiirze  im  folgenden  einiges  claraus  entnommen. 

Eine  der  wesentlichsten  Vorbedingungen  fiir  befriedigende  Kartierung  war 
die  Begrundung  geeigneter  Schichtengliederungen,  allgemeiner  Forma tionsschemata. 
Dies  gelang  am  schnellsten  in  cler  Trias  Thiiringens,  Hessens  und  Siidhannovers, 
wo  Beyrich  selbst  die  Grundlagen  geliefert  hatte  und  v.  Koexex,  Schmidt, 
Buckixg,  Fraxtzex,  Liebe,  Moesta  erfolgreich  weiterarbeiteten. 

Rasch  wurde  auch  die  fur  den  Bergbau  wichtige  Zechsteinformation  be- 
waltigt.  Schwierigkeiten  dagegen  bereitete  die  schnell  wechselnde  Gesteinsbe- 
schaffenheit  im  Rotliegenclen.  Auf  Grundlage  der  Arbeiten  von  Weiss  und  Potoxie 
wurden  aber  doch  diese  und  die  unterliegenden  Karbonschichten  zuerst  im  Saar- 
gebiet,  dann  in  Thuringen,  Xiederschlesien,  Westfalen  und  Oberschlesien  be- 
zwungen. 

Gewaltig  aber  waren  die  Schwierigkeiten  in  den  machtigen  Sckiclitkomplexen 
des  Palaozoikums  im  Schiefergebirge  (im  Harz  und  Thuringen,  Franken,  Rheinischen 
Schiefergebirge  und  Xiederschlesien),  wo  eine  Reihe  bedeutender  Forscher  sich  an 
verwickelten  Aufgaben  abmiihten,  wie  Carl  Koch,  Grebe,  Lossex,  Em.  Kayser, 
Dexckmaxx,  der  bestrebt  war,  die  im  Mesozoikum  iiblichen  Methoden  der  Schich- 
tengliederung  auf  das  Devon  und  Silur  zu  ubertragen,  Beushahsex,  -v.  Groddeck, 
Koch,  Klockmaxx,  Liebe,  Loretz,  Zimmermaxx. 

Aber  auch  in  mittel-  und  norcldeutschen  mezosoischen  Gebieten  boten  sich 
unerwartet  neue  Probleme  durch  mehrfache  Meerestransgressionen,  haufigen 
Fazieswechsel,  Faltungs-  und  Brucherscheinungen. 

Bei  den  Salzlagerstatten  konnte  man  am  besten  beobachten,  wie  Gesteine 
verschiedener  Plastizitatsgrade  bei  den  tektonischen  Bewegungen  in  auBerordent- 


x)  Beyschlag,  Festsitzung  der  Kgl.  Geolog.  Landesanstalt  am  29.  Xov.  1913. 
Jahrb.  cl.  kgl.  preuB.  Geolog.  Landesanstalt  f.  1913.  Bel.  XXXIV,  H.  3,  S.  183 — 531. 
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lich  verschiedener  Weise  beansprucht  werden;  doch  wird  dieser  Erscheinung,  wie 
Beyschlag  a.  a.  0.  S.  486,  487  bemerkt,  auch  bei  anderen  analogen  Schichten- 
folgen  Aufmerksamkeit  zu  schenken  sein. 

So  iiberwindet  die  Kartierung  im  Gebirgslande,  auf  welches  406  von  den 
931  veroffentlichten  Kartenblattern  1  :  25000  entfallen,  in  langsamem  Vorwarts- 
schreiten  siegreich  die  Hindernisse. 

Aber  auch  das  auf  den  ersten  Blick  so  einformig  erscheinende  Flachland  stellte 
nicht  geringe  Anforderungen.  Zuerst  stellten  Geologen,  Land-  und  Forstwirte 
anfangs  der  siebziger  Jahre  die  Ziele  fur  diese  Arbeiten  fest,  welch e  besonders  auf 
die  Interessen  der  Land-  und  Forstwirtschaft  Rucksicht  nehmen  sollten  und  daher 
als  geologisch-agronomische  bezeichnet  wurden.  Probebliitter  wurden  1874  durch 
Berendt  und  Ortii  bearbeitet.  Dann  wurde  unerwartet  die  Forschung  hier  in 
neue  Bahnen  gelenkt  durch  den  beriihmten  Vortrag,  welch en  der  nordische  Geologe 
Otto  Torell  am  3.  Nov.  1875  in  der  Deutschen  geolog.  Gesellschaft  zu  Berlin 
hielt.  Er  wies  darauf  liin,  daB  das  norddeutsche  Flachland  kein  einfaches  Schwemm- 
land  sei,  sondern  daB  es  erftillt  ist  von  den  Moranen  und  Sclimelzwasserabsatzen, 
welche  eine  gewaltige  Decke  flaclienhaften  Inlandeises  aus  dem  Norden  mitgefuhrt 
und  beim  Riickschmelzen  hinterlassen  hatte.  Nun  war  es  eine  reizvolle  Aufgabe 
fiir  die  kartierenden  Geologen,  deni  Vorriicken  und  Zuriickgehen  der  Eismassen  im 
einzelnen  naclizuspliren  und  insbesondere  auch  festzustellen,  wie  oft  sich  solche 
VorstoBe  wiederliolten,  wie  viele  Eiszeiten  es  gab.  War  friiher  der  Hammer  das 
wichtigste  Handwerkszeug  des  Geologen,  so  wurde  es  hier  die  Bodensonde,  eine 
mit  einer  Hohlkehle  zur  Aufnalime  der  Bodenproben  versehene  Stahlstange  von 
1  bis  2  m  Lange,  welche  von  einem  Arbeiter  mit  dem  schweren  Hammer  in  den 
Boden  eingetrieben  wird. 

Aber  auch  die  agronomische  Seite  kam  auf  ilire  Rechnung,  wenn  sie  auch 
neben  den  neuen  und  unerwarteten  Anforderungen  der  geologischen  Forschung 
nicht  so  in  den  Vordergrund  des  Interesses  treten  konnte,  als  wolil  manche  Ver- 
treter  der  Land-  und  Forstwirtschaft  hofften  und  wiinschten.  Schon  dadurch, 
daB  die  Grunclmoranen  einen  fruchtbaren  ohne  weiteres  riiben-,  weizen-  und  klee- 
fahigen  Verwitterungsboden  liefern,  wahrend  die  Urstromtaler  und  ehemaligen 
alten  Stauseen  meist  leichte  Sande  mit  weit  verbreiteten  Kiefernwaldern  beher- 
bergen,  treten  die  boden-  und  volkswirtschaftlichen  Grundzuge  auf  der  geologischen 
Karte  prachtig  hervor.  Anfangs  entfaltete  die  geologische  Landesanstalt  auch 
eine  umfangreiche  Tatigkeit  durch  Aufsuchung  des  meist  8 — 10°o  kohlensauren 
Kalk  entlialtenclen  Geschiebemergels  (unverwitterte  Grundmorane)  als  Meliora- 
tionsmittel.  Doch  ist  dessen  Verwenclung  infolge  der  geanclerten  wirtschaftlichen 
Verhaltnisse  nur  noch  in  gtinstigen  Ausnahmef alien  gewinnbringend. 

Infolge  der  fortschreitenden  Entwicklung  der  Berliner  geologischen  Landes¬ 
anstalt  wurde  ihr  schlieBlich  ihr  altes  Kleid  zu  eng  und  es  wurde  das  alte  lang- 
bewahrte  Prinzip  der  Verbindung  mit  einer  Hochschule  aufgegeben.  Durch  die 
auf  Gruncl  Allerhochster  Ermachtigung  vom  25.  Marz  1907  am  1.  April  1907  vom 
Herrn  Minister  fiir  Handel  und  Gewerbe  erlassenen  neuen  Satzungen  wurde  die 
Vereinigung  mit  der  Bergakademie  aufgelioben.  Nur  vorlaufig  blieb  noch  gemein- 
sames  Dienstgebaude,  gemeinsame  Kasse  und  Bibliothek.  Das  Bedurfnis  nacli 
Lehrtatigkeit  wurde  jedoch  auch  weiterhin  befriecligt.  So  war  die  Landesanstalt 
zu  einem  selbstandigen,  groBartigen  Organismus  herangewachsen,  dessen  Ver- 
fassung  mit  der  gliicklichen  Verquickung  eines  Instituts  wissenschaftlicker  For¬ 
schung  und  einer  Beamtenschaft  hier  etwas  naher  zu  betrachten  gestattet  sein 
moge,  weil  die  innere  Organisation  auf  die  Entwicklung  der  Aufnahmetatigkeit 
einen  nicht  zu  unterschatzenden  EinfluB  ausiibt. 

§  2  obiger  Satzungen  bestimmt:  »Die  Geologische  Landesanstalt  hat  den 
Zweck,  die  geologische  Untersuchung  des  preuBiscken  Staatsgebietes  aus- 
zufiihren  und  die  Ergebnisse  dieser  Untersuchung  in  solcher  Weise  zu  be- 
arbeiten,  daB  sie  fiir  die  Wissenschaft  ebenso  wie  fiir  die  wirtschaftlichen 
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Interessen  cles  Landes  allgemein  zuganglich  und  nutzbringend  werden. 
§  3.  Hiernach  liegen  der  Geologischen  Landesanstalt  folgende  Aufgaben  ob: 

1.  Die  Ausarbeitung  und  Veroffentlichung  einer  geologischen  Karte  des 
ganzen  Staatsgebietes  unter  Zugrundelegung  der  MeBtischblatter  der  Konig- 
lichen  Landesaufnahme  im  MaBstab  1  :  25000.  Diese  Karte  soli  eine  voll- 
standige  Darstellung  der  geologischen  Verhaltnisse,  der  Bodenbeschaffen- 
heit  und  des  Vorkommens  nutzbarer  Gesteine  und  Mineralien  enthalten  und 
von  erlauternden  Texten  begleitet  sein; 

2.  die  Ausarbeitung  geologischer  Ubersichtskarten; 

3.  die  Bearbeitung  monographischer  geologischer  Darstellungen  einzelner 
Landesteile  oder  Mineralvorkommnisse ; 

4.  die  Untersuchung  von  Mineralquellen,  Grundwasser  und  Seen-  in 
geologischer  Beziehung; 

5.  die  Herausgabe  von  Abhandlungen  geologischen,  palaontologischen, 
montanistischen  oder  verwandten  Inhalts,  sowie  eines  Jahrbuches; 

6.  die  Sammlung  und  Aufbewahrung  von  Belegstucken  zu  den  Karten- 
werken  und  sonstigen  Arbeiten.  Die  Belegstucke  werden  mit  den  Karten, 
sowie  mit  Modellen,  profilarischen  und  anderen  bildlichen  Darstellungen  zu 
clem  »  Geologischen  Landesmuseum «  vereinigt; 

7.  die  Sammlung  und  Aufbewahrung  der  im  Lande  gefundenen  Gegen- 
stancle  von  geologischem  Interesse  und  der  auf  solche  bezuglichenKachrichten ; 

8.  Auskunfterteilung  und  Beratung  von  Behorclen  und  Privaten  in  alien 
das  offentliche  Interesse  beruhrenden  geologischen  Fragen. « 

Von  allgemeinerem  Interesse  sind  auch  die  Paragraplien  7  und  8,  w'elche 
den  Charakter  der  Landesanstalt  als  eines  Gelehrtenkollegiums  betonen: 
»Vor  Bearbeitung  der  nachstehend  unter  1  bis  6  aufgefuhrten  Gegenstancle 
hat  cler  Direktor  dem  Kollegium  der  etatsmaBigen  Geologen  Gelegenheit 
zur  gutachtlichen  AuBerung  zu  geben.  Das  Kollegium  der  etatsmaBigen 
Geologen  wircl  unter  Vorsitz  des  Direktors  aus  den  Abteilungsdirigenten, 
Landesgeologen,  Kustoden  und  Bezirksgeologen  gebildet.  Das  Kollegium 
tritt  zusammen. 

1.  bei  Erorterung  des  Arbeitsplanes  fiir  die  Kartierung; 

2.  bei  Annahme  von  Geologen  und  freiwilligen  Mitarbeitern; 

3.  bei  Erorterung  wissenschaftlicher  Fragen,  deren  Entscheidung  aus 
AnlaB  der  geologischen  Landesuntersuchung  notwendig  geworden  ist ; 

4.  bei  der  Verteilung  des  Sammlungsfonds; 

5.  bei  Aufhebung  oder  Neueinrichtung  von  Sammlungen  und  Instituten 
der  Geologischen  Landesanstalt; 

6.  bei  sonstigen  vom  Direktor  ilnn  zugehenclen  Vorlagen. « 

Es  folgen  clann  noch  weitere  Bestimmungen,  welche  es  dem  einzelnen 
Beamten  ermoglichen,  die  aus  dem  Prinzip  der  Freilieit  der  wissenschaft- 
lichen  Forschung  und  Uberzeugung  entspringenden  Anspriiche  in  legaler 
Weise  auch  gegenliber  dem  Direktor  zu  vertreten. 

AuBer  diesen  satzungsma  Bigen  Vereinigungen  des  Kollegiums  finden  im 
Winter  regelmaBige  Sitzungen  statt,  in  welchen  der  Direktor  Gelegenheit 
nimmt,  alle  seine  wissenschaftlichen  Beamten  liber  gemeinsam  interessierende 
Angelegenheiten  auf  dem  Laufenden  zu  erhalten  und  einen  Gedankenaus- 
tausch  durch  Vortrage  und  Besprechungen  zu  veranlassen.  Damit  die 
wissenschaftlichen  Beamten  sich  mogliclist  unbesclirankt  iliren  eigenthchen 
Aufgaben  widmen  konnen,  ist  eine  ungefahr  ebenso  groBe  Zahl  von  mitt- 
leren  und  unteren  Beamten  vorhanden,  so  daB  es  moglich  ist,  den  ganzen 
verwaltungstechnischen  Dienst  in  einer  den  Zwecken  einer  geologischen 
Landesanstalt  speziell  angepaBten  Weise  durchzufiihren.  Am  12.  Juli  1907 
wurcle  auch  eine  Geschaftsanweisung  fiir  den  Direktor  erlassen,  welche  unter 
anderem  die  Bestimmung  enthalt,  daB  der  Direktor  Berichterstatter  aus  der 
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Zalil  der  etatsmaBigen  wissenschaftlichen  Beamten  behufs  Hilfeleistung 
bei  der  Bearbeitung  der  ihm  obliegenden  Aufgaben  beruft.  Dies  Prinzip 
der  Arbeitsteilung  wurde  ferner  noch  durch  Einsetzung  von  Abteilungs- 
dirigenten  durchgefiihrt;  die  Abteilung  f tir  Flachlandsaufnahmen  unterstand 
damals  deni  uns  inzwischen  leider  durch  den  Tod  entrissenen  Herrn  Ge- 
heimrat  Prof.  Dr.  Wahnschaffe. 

Der  gliickliche  Griff,  welclien  die  preuBische  Staatsregierung  mit  der  Griin- 
dung  ihrer  geologischen  Landesanstalt  getan  hatte,  reizte  alsbald  zur  Xachahmung. 
Am  schnellsten  schloB  sich  Sachsen  an,  welches  sich  seinen  alten  Vorsprung  nicht 
nehmen  lassen  wollte.  Schon  1872  ordnete  das  Finanzministerium  eine  Spezial- 
untersuchung  des  Konigreichs  an1),  welcher  zur  Aufgabe  gestellt  wurde:  die  mog- 
lichst  genaue  Erforschung  des  Mineralreichtums  und  der  Bodenverhaltnisse  des 
Konigreichs  sowie  die  Nutzbarmachung  der  gewonnenen  Resultate  flir  die  Wissen- 
schaft,  fiir  Land-  und  Forstwirtscliaft,  fiir  Bergbau  und  Verkehr,  sowie  die  iibrigen 
Zweige  technischer  Betriebsamkeit.  Die  Leitung  wurde  clem  Professor  an  der 
Universitat  Leipzig,  Hermann  Credner,  tibertragen.  Auf  land-  und  forstwirt- 
schaftliche  Interessen  wurde  besonders  im  Flachlancle  Riicksicht  genommen,  wo 
die  Verhaltnisse  dafiir  nach  folgenden  Worten  Hermann  Credners  (S.  254)  am 
giinstigsten  lagen:  »Die  Natur  unseres  Schwemmlandes  bringt  es  jedoch  mit  sich, 
claB  die  hier  behufs  geologischer  Unterscheidung  angewendeten  Kriterien  gleich- 
zeitig  aucli  bei  einer  rein  agronomischen  Kartierung  die  wesentlich  maBgebenden 
sein  wiirden.  Die  geologischen  Unterscheiclungen  innerhalb  des  Schwemmlandes 
haben  deshalb  zugleich  eine  gleichwertige  agronomische  Bedeutung,  well  sich  dessen 
einzelne  Glieder  nicht  etwa  nur  durch  ihr  geologisches  Alter  und  ilire  Genesis,  son- 
clern  zugleich  und  in  erster  Linie  durch  ilire  verschiedenartige  Zusammensetzung 
und  Struktur,  sowie  durch  ihr  abweichendes  Verhalten  sowohl  gegeniiber  dem 
Grundwasser,  wie  gegen  die  atmospharischen  Gewasser,  also  durch  lauter  auch 
agronomisch  ins  Gewicht  fallende  Eigentiimliclikeiten  von  einander  abheben. « 

Die  sachsische  geologische  Landesanstalt  hat  bis  1895  bereits  alle  Blatter 
1  :  25000  (126  Sektionen)  fertig  gestellt  und  befaBt  sich  jetzt  mit  der  Xeuauflage 
vergriffener  Blatter  und  der  Untersuchung  der  noch  nicht  monographisch  behan- 
delten  Kolilen-  und  Erzdistrikte. 

Unmittelbar  nach  der  Grundung  der  geologischen  Landesanstalten  in  PreuBen 
und  Sachsen  regte  sich  auch  in  Els  aB  -Lot  hr  in  gen  das  Bestreben  naclizufolgen,2) 
und  zwar  ging  hier  die  Initiative  von  den  Professoren  Benecke  und  Groth  aus, 
welche  durch  eine  Eingabe  vom  12.  Febr.  1873  die  Grundung  einer  » Commission 
fiir  die  geologische  Landesuntersuchung  und  Kartierung  «  durchsetzten.  Aber  erst 
1881  lagen  topograpliische  Kartenunterlagen  in  1  :  25000  vor,  und  im  Jahre  1887 
erschienen  die  ersten  geologischen  Kartell  dieses  MaBstabes.  Organisatorisch  trat 
die  Landesanstalt  in  Beziehungen  zur  Universitat  StraBburg. 

Gleich  darauf  wurde  auch  im  Nachbarlande  Baden  mit  Statut  vom  24.  Dez. 
1888  eine  neue  geologische  Landesaufnahme  angeordnet 3),  deren  Leitung  einer 
Kommission  von  Hochschullehrern  mit  2  Lanclesgeologen  tibertragen  wurde.  In 
den  Erlauterungen  der  Karten  sollte  besonders  das  fiir  das  praktische  Leben  Wichtige 
wiedergegeben  werden,  wahrend  mehr  theoretische  Untersucliungen  in  besonderen 
Abhandlungen  zusammengefaBt  werden  sollten. 

Schon  vorher  im  Jahre  1882  war  Hessen  zur  Aufnahme  in  1  :  25000  iiber- 
gegangen,  indem  zu  diesem  Zwecke  eine  geologische  Landesanstalt  unter  der  Leitung 

1)  Hermann  Credner,  Die  geologische  Landesuntersuchung  des  Konigreichs 
Sachsen.  Zeitschr.  f.  prakt.  Geologie,  1893,  S.  253  u.  f. 

2)  Leop.  van  Werwecke,  Die  geologische  Landesuntersuchung  von  ElsaB- 
Lothringen.  Zeitschr.  f.  prakt.  Geologie,  1893. 

3)  A.  Safer.  Die  neue  geologische  Landesaufnahme  des  GroBherzogtums 
Baden.  Zeitsclirift  fiir  praktische  Geologie.  1893.  S.  333. 
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von  R.  Lepsius,  deni  Professor  der  tecknischen  Hockschule  zu  Darmstadt,  ge- 
grundet  wnrde. 

Im  Jahre  1903  folgte  als  seckste  im  Bunde  die  geologiscke  Landesanstalt  in 
Wiirttemberg,  welcke  insofern  eigenartig  organisiert  ist,  als  sie  eine  Abteilung 
des  statistiscken  Landesamts  bildet,  wiikrend  ikr  Vorstand  zugleick  Professor  der 
teckniscken  Hocksckule  in  Stuttgart  ist.  Unter  der  Leitung  A.  Sauers  sckritten 
die  Aufnakmen  rascli  vorwarts.  Einen  neuen  Gesicktspunkt  brackte  er  dadurck 
kinein,  daB  er  die  Betonung  der  land-  und  forstwirtsckaftlicken  Xutzbarkeit,  welcke 
bisker  mekr  als  Besonderkeit  der  Flacklandsgeologie  gegolten  katte,  auck  im 
Gebirgslande  systematisck  durckfiikrte. 

Aber  aucli  die  Flaclilandsgebiete  in  der  Umgebung  des  Bodensees  wurden  bald 
in  Angriff  genommen,  und  1913  ersckienen  hier  die  ersten  Blatter,  welcke  auf  den 
Ansckauungen  Pencks  aufbauend  die  Riickzugsstadien  des  Rkeingletsckers 
veransckaulickten. 

In  Bayern  katte  sick  Gumbel,  wie  wir  salien,  nickt  entscklieBen  konnen, 
sick  in  den  siebziger  Jakren  des  vorigen  Jakrkunderts  dem  preuBisck-sacksiscken 
Beispiel  anzuschlieBen.  Aber  der  Gedanke,  Kartell  in  1  :  25000  zu  publizieren, 
brack  sick  auck  kier  Bakn,  wenn  er  auck  zunaclist  nickt  in  das  Programm  der 
systematiscken  staatlicken  Aufnalime  Eingang  fand.  Anregend  wirkte  kier  Roth- 
pletz,  welcker  nack  wicktigen  Vorarbeiten  (in  den  Vilser  Alpen)  gemeinsckaftlick 
mit  Clark,  Fraas,  Geyer,  Jaekel,  Otto  M.  Reis,  R.  Schaefer  in  der  Zeitsckrift 
des  deutsck-osterreickiscken  Alpenvereins  eine  geologiscke  Karte  des'  Karwendel- 
gebirges  zwar  nock  im  MaBstabe  1  :  50000  veroffentlickte.  Nun  folgte  alsbald  eme 
Reike  weiterer  Kartell  in  1  :  25000  aus  den  Alpen,  welcke  in  den  Geognostiscken 
Jalireskeften  ersckienen,  so  1890  E.  Fraas’  Karte  des  Wendelsteingebietes,  1893 
E.  Boses  Karte  der  Hokenscliwangauer  Alpen,  1894  Otto  M.  Reis’  Karte  der 
Vorderalpenzone  zwisclien  Bergen  und  Teisendorf  sudlick  von  Traunstein,  1896 
und  1898  U.  Sohles  Kartell  des  Labergebiets  und  des  Ammergebirges. 

Dafiir,  daB  der  Gedanke  der  neuen  Aufnakmen  nickt  auf  das  Alpengebiet 
besckrankt  blieb,  sorgte  Oebbeke,  welcker  in  den  neunziger  Jakren  durck  seine 
Sckuler  geologiscli-agronomiscke  Aufnakmen  bei  Erlangen  ausfukren  lieB  und  auf 
die  Bedeutung  dieser  Arbeiten  fiir  Industrie,  Land-  und  Forstwirtsckaft  kinwies. 

Als  Gumbel  1898  gestorben  war  und  Ludwio  v.  Ammon  die  Leitung  der 
geologiscken  Landesaufnakme  ubernommen  hatte,  verstand  er  es  unter  voller 
Wakrung  der  Pietat  gegeii  seinen  berukmten  Vorganger  den  neueren  Bestrebungen 
Eingang  zu  versckaffen;  auck  gewalirte  er  der  wissensckaftkclien  Forsckung  und 
Uberzeugung  groBere  Freikeit. 

Von  Karten  im  MaBstabe  1  :  25000,  die  weiterkin  in  den  geognostiscken 
Jakreskeften  veroffentlickt  worden  sind,  sind  zu  nennen  die  von  Bartling  liber 
den  HokenpeiBenberg  und  von  Fink  liber  das  Flysckgebiet  am  Tegernsee  (1903), 
die  Karte  von  Knauer  vom  Herzogstand-Heimgarten-Gebiet  nebst  Vorland,  die 
von  Schulze  liber  die  Umrahmung  des  Trettach-  und  Trauf  back  tales  im  bayeriscken 
Allgau  (1905),  endlicli  das  groBe  Werk  der  Wettersteinkarte  von  Otto  M.  Reis 
und  Friedr.  W.  Pfaff  (1910),  sodann  Pontoppidans  Karte  des  Rappenalpentales 
und  der  Bergkette  zwisclien  Breitack  und  Stillack  1911,  Leblings  Karte  vom  Latten- 
gebirge  im  Berclitesgadenerland  1911,  Gillitzers  Karte  des  Reiteralpgebirges  im 
Bercktesgadenerland  1912,  und  Hans  Krauss’  Karte  des  Gebietes  zwiscken  Reiclien- 
liall  und  Melleck  1913. 

Neuerdings  iibernalimen  aucli  die  Mitteilungen  der  Geograpkiscken  Gesell- 
sckaft  in  Mlincken  die  Veroffentlickung  von  Karten  in  1  :  25000.  So  wurde  kier 
kerausgegeben :  1909  die  Karte  des  Hinteren  Bregenzer  Waldes  von  Mylius,  1910 
die  des  Kesselbergs  von  Knauer,  1911  die  der  ostlicken  Rulipoldinger  Berge  von 
H.  Arlt,  1912  die  Karte  des  Gebietes  um  den  Sckliersee  und  Spitzingsee  von  Dacque 
und  Aigners  Karte  des  Benediktenwandgebirges,  wahrend  Broilis  Karte  der 
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Kampenwand  und  Hochplatte  1913  im  neuen  Jahrbuch  fiir  Mineralogie  usw.  Auf- 
nahnie  fand. 

Dieser  groBen  Zahl  von  Karten  aus  deni  Alpengebiete  steht  nur  eine  geringe 
aus  deni  iibrigen  Bayern  gegenuber,  so  die  Karte  des  Gebietes  vom  Konigsberg  und 
Potzberg  von  L.  v.  Ammon,  Otto  M.  Reis  und  C.  Burckhardt  (Geognost.  Jahresh. 
1904)  und  K.  Walthers  Karte  der  Unigebung  von  Bad  Steben  im  Frankenwalde 
(ebenda  1907). 

Wahrend  so  in  Bayern  bereits  in  groBer  Zahl  Karten  in  1  :  25000  veroffent- 
licht  wurden,  gediehen  in  der  Geognostischen  Abteilung  des  Oberbergamtes  die 
Arbeiten  in  der  Stille  weiter;  die  ursprunglich  nur  fiir  die  Veroffentlichung  in 
1  :  100000  bestimmten,  aber  in  1  :  25000  aufgenommenen  Karten  wurden  namlich, 
besonders  durch  Otto  M.  Reis  so  ausgestaltet,  daB  sie  fiir  die  Veroffentlichung  in 
dieseni  MaBstabe  geeignet  wurden.  Auch  wurden  eine  Anzahl  von  preuBischen 
Grenzblattern,  die  auf  das  bayerische  Gebiet  iibergreifen,  als  Vollblatter  von  der 
Berliner  Geologischen  Landesanstalt  eineni  Abkommen  gemaB  herausgegeben. 
Im  Jahre  1908  wurden  im  Gebiete  der  Rhon  die  Blatter  Kissingen,  Ebenhausen  und 
Bischofsheim  in  Arbeit  genommen1). 

Im  gleichen  Jahre  konnte  auch  der  Vorstand  der  Aufnahmen,  Herr  Ober- 
bergrat  Prof.  Dr.  L.  v.  Ammon,  die  so  wichtigen  geologisch-agronomischen  Arbeiten 
in  den  Arbeitsplan  aufnehmen,  nachdem  die  hierfiir  erforderlichen  Mittel  dank  der 
Fiirsorge  des  Kgl.  Staatsministeriums  des  K.  Hauses  und  des  AuBern  in  den  Etat 
eingestellt  worden  waren,  wozu  tibrigens  ein  von  Herrn  Geheimrat  Prof.  Dr.  Kraus 
im  Bayerischen  Landwirtschaftsrat  gestellter  Antrag  beigetragen  hatte.  Nachdem 
zunachst  die  Gtiter  Hausern  bei  Rohrmoos  und  Weihenstephan  bei  Freising  in 
1  :  5000  durch  W.  Koehne  und  F.  Munichsdorfer  aufgenommen  worden  waren, 
wurde  1910  auch  im  Flachlande  mit  der  Kartierung  fiir  die  Veroffentlichung  im 
MaBstabe  1  :  25000  begonnen.  Bei  der  Kartierung  im  Felde  wurden  dabei  die 
Katasterblatter  in  1  :  5000  benutzt,  und  es  wurde  moglichste  Riicksicht  auf  fiir 
den  Land-  und  Forstwirt  wissenswerte  Verhaltnisse  genommen.  In  den  kommen- 
den  Jahren  wurde  eine  Anzahl  von  Blattern  in  Oberbayern  aufgenommen;  dabei 
waren  W.  Koehne,  F.  Munichsdorfer  und  voriibergehend  auch  Hans  Krauss 
tatig. 

Wahrenddessen  wurden  in  Unterfranken  die  Aufnahmen  durch  Otto  M.  Reis, 
Friedr.  W.  Pfaff,  M.  Schuster  und  Hans  Krauss  gefordert. 

Im  Jahre  1913  wurde  der  Vorstand  der  Geognostischen  Landesuntersuchung, 
Herr  Oberbergrat  Prof.  Dr.  L.  v.  Ammon,  durch  langere  Krankheit  genotigt,  seinen 
Abschied  zu  nehmen,  und  sein  Nachfolger,  Herr  Oberbergrat  Dr.  Otto  M.  Reis, 
konnte  im  Sommer  1914  die  drei  Blatter  Ebenhausen,  Kissingen  (Unterfranken) 
und  Baierbrunn  (Oberbayern)  der  Offentlichkeit  libergeben.  Zu  den  Erlauterungen 
dieser  Blatter  hatte  als  Bodenkundler  H.  Niklas  wesentlich  beigetragen. 

D.  Schlufibemerkungen. 

Wie  die  ganze  Entwicklung  der  Aufnahmen  zeigt,  beeinfluBten  sich  die  Be- 
strebungen  in  den  einzelnen  deutschen  Staaten  innig.  Eine  Tendenz  nach  Verein- 
heitlichung  ist  unverkennbar,  der  die  Mannigfaltigkeit  der  geologischen  Verhaltnisse 
Deutschlands  und  die  dadurch  bedingte  Verscliiedenartigkeit  der  politischen, 
wirtschaftlichen  und  Stammeseigentumlichkeiten  entgegensteht.  Neuerdings  haben 
die  Einheitsbestrebungen  eine  starke  Stiitze  gefunden  durch  eine  Art  geologischen 
Bundesrates,  die  Direktorenkonferenzen,  welche  alljahrlich  zu  Eisenach  stattfinden. 
Schon  ist  es  erreicht,  daB  die  Kartenblatter  1  :  25000  nicht  an  den  Landesgrenzen 
abschneiden,  sondern  unbekiimmert  liber  diese  liinweggreifen.  Nur  an  den  Grenzen 


1)  Bericht  des  Kgl.  Landesgeologen  Otto  M.  Reis,  Geognost.  Jahresh.  f. 
1912,  S.  255.  (Seit  1912  erscheinen  regelmaBig  Aufnahmeberichte.) 
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des  rechtsrheinischen  Bayern  macht  die  Verschiedenartigkeit  des  Formats  und  der 
Darstellungsweise  der  topographischen  Unterlagen  1  :  25000  Schwierigkeiten.  Ge- 
meinschaftlich  sammeln  anch  die  geologischen  Landesanstalten  alljahrlich  die  iiber 
Deutschland  und  seine  Kolonien  neu  erscheinende  Literatur. 

Wenn  wir  so  auf  die  Entwicklung  der  geologischen  Aufnahmen  zurtickblicken, 
so  sehen  wir,  wie  die  Hoffnung  auf  Starkung  des  Wirtschaftslebens  die  Staaten  zur 
Hergabe  der  notigen  groBen  Mittel  veranlaBt  hat  und  wie  die  Bedeutung  der  Landes¬ 
anstalten  fur  die  Kartierung  und  die  wirtschaftliche  Nutzanwendung  immer  mehr 
wachst.  Flur  die  Palaontologie  ist  in  der  Hauptsache  den  Universitatsinstituten 
verblieben  und  bildet  bei  den  Landesanstalten  nur  eine  Nebenbeschaftigung.  In 
Deutschland  bestehen  zur  Zeit  acht  geologische  Landesanstalten  unter  verschie- 
denen  Titeln.  Nach  Ausweis  des  Geologenkalenders  fur  die  Jahre  1913/14  betrug 
die  Anzahl  der  an  den  einzelnen  Landesanstalten  auBer  dem  Direktor  und  den 
freiwilligen  Mitarbeitern  angestellten  wissenschaftlichen  Beamten  in  Freiburg  4, 
in  Munchen  8,  in  StraBburg  3,  in  Darmstadt  3,  in  Rostock  0,  in  Berlin  66,  in  Leipzig 
2,  in  Stuttgart  4,  zusammen  90.  Dazu  kommen  noch  zahlreiche  wreitere  meist  den 
Hochschulen  angehorige,  im  Nebenberuf  aufnehmende  Geologen,  die  sich  meist 
den  geologischen  Landesanstalten  als  freiwillige  Mitarbeiter  angeschlossen  haben. 
Es  waren  also  liber  100  Gelehrte,  die  sich  in  Deutschland  alljahrlich  mit  der  geo¬ 
logischen  Landesaufnahme  befaBten.  Davon  ist  inzwischen  eine  Anzahl  den 
Heldentod  fur  das  Vaterland  gestorben. 

Wenn  wir  vorhin  die  Geschichte  der  Aufnahmen  in  drei  Perioden  eingeteilt 
haben,  so  haben  wir  dabei  manche  MaBnahmen  unberucksichtigt  gelassen,  welche 
bereits  liber  die  Kartenherstellung  im  MaBstabe  1  :  25000  liinausgreifen,  gewisser- 
maBen  schon  zu  einer  kommenden  Periode  hinliberleiten  und  uns  so  anreizen,  uns 
Gedanken  liber  die  Zukunftsmoglichkeiten  zu  machen. 

Dazu  gehort  die  von  Beyschlag  (a.  a.  0.  S.  490)  angestrebte  systematische 
Erforschung  des  Felsgerlistes  des  norddeutschen  Flacklandes  unter  der  Diluvial- 
decke,  wahrend  bisher  die  Ausfuhrung  von  Tiefbohrungen  durchweg  Sadie  der 
auf  ihre  Sonclerinteressen  bedachten  Lhiternehmer  war. 

Eine  interessante  Neuerung  war  auch  die  Grundung  einer  montangeologischen 
Abteilung  bei  der  geologischen  Landesanstalt  zu  Berlin,  deren  Zweck  in  §  1  ihrer 
Geschaftsanweisung  vom  12.  Juli  1907  durch  den  Herrn  Minister  fur  Handel  und 
Gewerbe  folgendermaBen  festgestellt  wurde: 

»Die  Montan-geologische  Abteilung  hat  den  Zweck,  das  lagerstatten- 
geologische  und  bergwirtscliaftliclie  Material,  welches  zur  Untersuchung  und 
Beurteilung  nutzbarer  Lagerstatten  notwendig  ist,  zu  sammeln.  Mit  Hilfe 
eines  moglichsb  vollstandigen  Museums,  welches  Proben  des  Inhalts  und  der 
Nebengesteine  nutzbarer  Lagerstatten  aller  Lander  umfaBt,  und  mit  Hilfe 
eines  kritisch  gesichteten  Montanarchivs  dient  die  Abteilung  der  weiteren 
Ausbildung  von  Studierenden  und  namentlich  der  Fortbildung  von  ins 
Auslancl  gehenden  Bergingenieuren  und  Geologen. « 

In  dieser  bergwirtschafthchen  Abteilung  wird  standig  durch  je  auf  einige  Zeit 
der  Landesanstalt  zugeteilte  Bergassessoren  alles  Material  zusammengetragen  und 
geordnet,  welches  zur  praktischen  Beurteilung  von  Lagerstatten  erforderlicli  ist. 
Da  es  fur  die  Wirtschaftspolitik  der  Staaten  von  groBer  Bedeutung  ist,  einen  Uber- 
blick  liber  den  Vorrat  an  mineralisclien  Schatzen  der  Welt  zu  haben,  konnte  sich 
die  Berliner  Landesanstalt  dabei  nicht  auf  das  preuBische  Staatsgebiet  beschranken. 
Der  Acker  ihrer  montangeologischen  Abteilung  ist  die  Welt. 

In  dem  MaBe  als  diese  Arbeiten  allgemeiner  bekannt  werden,  werden 
wohl  auch  die  siiddeutschen  Staaten  nicht  umhin  konnen,  dazu  Stellung 
zu  nehmen.  Da  es  aber  kaum  rationell  erscheinen  diirfte,  dieselbe  Arbeit, 
die  in  Berlin  geleistet  wird,  anderwarts  nochmals  zu  wiederholen,  komite  es 
wolil  dahin  kommen,  daB  diese  bergwirtschaftliche  Abteilung  zur  Reichs- 
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einrichtung  wird.  Ubrigens  greift  die  Berliner  Landesanstalt  auch  mit 
ihrer  aus  Reichsmitteln  unterstiitzten  » Geologischen  Zentralstelle  fur  die 
deutschen  Schutzgebiete «  iiber  ihr  altes  Arbeitsgebiet  hinaus. 

Ferner  bietet  die  montan- geologische  Abteilung  ein  interessantes  Beispiel 
dafiir,  mit  welch en  organisatorischen  MaBnahmen  man  neuen  wirtschaft- 
lichen  Anforderungen  an  den  geologischen  Landesanstalten  gerecht  werden 
kann.  Man  konnte  z.  B.  in  ahnlicher  Weise  Archive  fiir  natiirliche  Bau- 
steine,  Ziegelrohgut,  Wasserversorgungsfragen  an  geologische  Landesan¬ 
stalten  anschlieBen.  Ubrigens  haben  sicli  diese  in  neuerer  Zeit  auch  inten- 
siver  der  Grundwassererforschung  zugewendet *). 

Besonders  schwierig  ist  die  Frage  der  bodenkundlichen  Untersuchungen  und 
ihrer  Nutzbarmachung  fiir  Land-  und  Forstwirtschaft1 2).  Zwar  war  die  Erforschung 
des  Bodens  von  Anfang  an  in  das  Programm  der  geologischen  Landesanstalten 
aufgenommen;  aber  die  gewaltige  Fiille  der  anderen  Aufgaben  brachte  es  mit  sich, 
daB  das  Interesse  der  meisten  Geologen  dafiir  in  den  letzten  Jahrzehnten  gering 
war.  Man  dachte  auch  daran,  diese  unbequem  erscheinende  Aufgabe  abzuschieben. 
Aber  die  Bodenkunde  ist  nunmal  im  Grunde  nur  die  Geologie  der  allerobersten 
Erdschicht3),  wenn  sie  auch,  nicht  mit  Unrecht,  im  Prinzip  wie  die  Petrographie, 
Mineralogie  und  neuerdings  die  Palaontologie  an  den  Hochschulen  die  Stellung 
als  selbstandiges  Lehrfach  beansprucht. 

Nun  bilden  gerade  die  Landwirte  denjenigen  Berufsstand,  welch er 
bisher  durch  das  von  den  geologischen  Landesaufnahmen  Dargebotene  am 
wenigsten  befriedigt  ist.  Man  hat  sicli  nun  mehrfacli  bemiiht,  diesen  Un- 
zulanglichkeiten  abzuhelfen. 

So  hat  man  z.  B.  in  PreuBen  durch  Ablialtung  von  Kursen  fiir  Land- 
wirtschaftslehrer  und  Meliorationsbaubeamte,  durch  Schaffung  von  Lehr- 
karten  fiir  die  einzelnen  landwirtschaftlichen  Schulen  das  Verstandnis  der 
Landwirte  fiir  die  geologischen  Karten  zu  heben  gesucht.  Auch  in  Bayern 
geht  man  ahnlich  vor.  Hier  ist  sogar  ein  eigener  Bodenkundler  bei  der 
Landesaufnahme  angestellt,  und  im  oberbayerischen  Diluvium  werden  die 
Uraufnalimen  in  1  :  5000  ausgefiihrt.  Das  sincl  MaBnahmen,  die  ihre  Friichte 
zeitigen,  aber  auf  die  Dauer  wohl  kaum  geniigen  werden.  Demi  bei  den 
eifrigen  Bestrebungen  unserer  Regierungen,  die  landwirtscliaftliclie  Produk- 
tion  stanclig  auf  jede  erdenkliche  Weise  zu  fordern,  handelt  es  sich  nicht 
darum,  einem  einzelnen  Stand  Vorteile  zu  verschaffen,  sondern  die  Grund- 
lagen  unserer  V olkswirtschaf t  und  unserer  nationalen  Verteidigung  gesund 
zu  erhalten.  Es  ist  nun  nicht  unmoglich,  daB  in  Zukunft  weit  mehr  als 
bisher  weiteste  Volkskreise  die  Steigerung  unserer  landwirtschaftlichen  Pro- 
duktion  als  unumganglich  ansehen  werden  und  man  groBe  Mittel  zu  diesem 


1)  Keilhack,  Grundwasserstudien.  Zeitschr.  f.  prakt.  Geologie.  —  Steuer, 
Uber  den  Wert  standiger  Bodenwasser-Beobachtungen  fiir  wissenscliaftlicke  und 
praktische  Zwecke  und  die  Errichtung  eines  stancligen  Beobachtungsdienstes  im 
GroBherzogtum  Hessen.  Abliandl.  d.  groBh.  Hess.  Geolog.  Landesanstalt  zu 
Darmstadt.  Bd.  V,  H.  2,  1911. 

2)  W.  Koehne,  Bodenkartierung  und  geologisch  -  agronomische  Karten. 
Landwirtschaftl.  Hefte.  Heft  5.  Berlin,  Paul  Parey,  1912. 

3)  Das  gilt  natiirlich  nur  fiir  den  Boden  als  Naturkorper,  nicht  fiir  unsere 
Ackerkrume,  welche  bis  zur  Tiefe  von  etwa  20  cm  einen  vom  Menschen  her- 
gestellten  »Kunstboden«  bilclet,  der  nur  einige  Eigenschaften  des  urspriinglichen 
Bodens  einigermaBen  beibehalten  hat.  Wenn  man  die  Selbstandigkeit  der  Boden¬ 
kunde  zu  sehr  betont,  so  verfiihrt  das  dazu,  daB  zum  Schaden  der  Sache  die 
Bodenkundler  nicht  die  geologische,  die  Geologen  nicht  die  bodenkundliche  Lite- 
ratur  beriicksichtigen. 
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Zwecke  bereitstellen  wird.  Dann  konnen  vielleicht  auch  clurck  die  boden- 
kundlichen  Untersuchungen  neue  wichtige  Aufgaben  erfolgreich  bearbeitet 
werden,  besonders  wenn  einige  neuere  Richtungen  entsprechend  gefordert 
werden,  welche  gemaB  der  natiirlichen  geschichtlichen  Entwicklung  hatten 
zurdckstehen  miissen,  solange  bei  der  Landesaufnahme  das  Interesse  der 
Quartargeologen  so  stark  durcli  die  Glazialgeologie  absorbiert  war. 

In  enger  Verbindung  mit  der  Losung  der  geologisch-bodenkundlichen 
Fragen  fiir  die  Landwirtschaft  steht  diejenige  fiir  die  Forstwirtschaft.  Denn 
wenn  es  gelingt,  die  Produktivitat  des  Waldboden  allmahlich  erheblich  zu 
steigern,  kann  man  groBere  bisber  forstwirtschaftlich  genutzte  Flachen  fiir 
die  Nahrungsmittelproduktion  frei  bekommen,  obne  die  Holzproduktion 
einzuschranken.  Es  ist  nun  nicht  unwalirscheinlich,  daB  bei  gewissen 
Boden  die  geologisch-bodenkundlichen  Untersuchungen  iiberraschende 
Fingerzeige  fiir  eine  erhebliclie  Steigerung  der  Holzproduktion  ergeben 
werden. 

Was  aber  auch  die  Zukunft  uns  bringen  mag;  was  die  Grundlage  einer  ge- 
sunden  Weiterentwickelung  ist,  hat  der  Direktor  der  Berliner  geologischen  Landes - 
anstalt,  Herr  Geheimrat  Prof.  Dr.  Beyschlag,  mit  folgenden  Worten  ausge- 
sprochen1):  »Freiheit  der  wissenschaftliclien  Forschung  und  Uberzeugung!  Die 
Leitung,  welche  hier  Fesseln  anlegen  wollte,  wiirde  sich  versiindigen,  sie  wiirde 
die  Wurzeln  ihrer  Kraft  und  ihres  Gedeihens  verkiimmern  lassen,  sie  wiirde  den 
Gelehrten  zum  Handwerker  hinabdriicken. «  So  wurde  den  staatlichen  Geologen 
von  berufener  Stelle  bestatigt,  daB  sie  unbeschadet  der  Verpflichtung,  ihre  amt- 
liche  Tatigkeit  in  den  Dienst  des  Staates  und  seiner  Bewohner  zu  stellen,  frei- 
schaffencle  Gelehrte  sein  und  bleiben  sollen. 


1)  Festsitzung  der  Kgl.  Geologischen  Landesanstalt  am  29.  Kov.  1913. 
Jahrb.  d.  Kgl.  PreuB.  Geolog.  Landesanstalt.  Bd.  XXXIV,  T.  II,  H.  3,  S.  500. 
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§  3.  Mitgliedschaft. 

Die  Anmeldung  zur  Mitgliedschaft  erfolgt  an  dm  Kassenfiihrer* .  Das 
Eintrittsgeld  betragt  5  M.,  der  Jahresbeitrag  10  M.  fiir  Personen 
sowohl  wie  fiir  Institute,  Bibliotbeken  usw.  Die  lebenslangliche  Mit- 
gliedscbaft  einer  Person  kann  durch  einmalige  Zahlung  yon  250  M. 
erworben  werden.  Wer  eine  einmalige  Zahlung  von  1000  M.  leistet, 
wird  als  Stifter  gefiihrt.  Alle  Mitglieder  erbalten  die  ,,  Geologische 
Rundschau"  (8  Hefte  zu  4 — 5  Bogen  im  Jahre)  unentgeltlich  und  porto- 
frei  zugestellt. 

Der  Jahresbeitrag  ist  bis  Ende  Januar  an  den  Kassenfiihrer  *  einzuzahlen , 
andernfalls  wird  er  durch  Postauftrag  erboben.  Yerweigerung  der  Zah¬ 
lung  bedeutet  Austritt  aus  der  Yereinigung  und  zieht  Einstellung  der 
Zusendung  der  Zeitschrift  nach  sicb. 

Der  Yorstand: 

Vorsitzender:  E.  Kayser  (Marburg) 

Stellvertret.  Yorsitzender:  R.  Lepsius  (Darmstadt) 

*  »  G.  A.  F.  Molengraaff  (Haag) 

>  »  P.  Termier  (Paris) 

*  *  Ch.  Schuchert  (New  Haven) 

Scbriftfubrer:  Fr.  Drevermann  (Frankfurt  a.  M.,  Senckenbergi- 

sches  Museum,  Victoria  Allee  7) 

Stellvertret.  Schriftfiihrer:  R.  Liesegang  (Frankfurt  a.  M.) 

Scbriftleiter  G.  Steinmaim  (Bonn,  Poppelsdorfer  Allee  98) 

»  W.  Salomon  (Heidelberg] 

>  O.  Wilckens  (StraCburg  i.  E.) 

*  Kassenfiihrer:  H.  Schulze-Hein  (Frankfurt  a.  M.,  Eschenbeimer  Anlage  31). 

Die  fruiter en  Jahr gangs  der  Geologischen  Rundschau 
konnen  von  den  Mitgliedern  der  Geologischen  Vereinigung 
durch  den  Kassenfiihrer  zum  Preise  von  Ji 10. —  bezogen  werden. 


Sonderdruche . 


Sonderdrucke ,  in  der  Form  der  unentgeltlich  gelieferten,  iverden  iiber  die  pflicht- 
mdfiige  Zahl  hinaus  den  Verfassern  aitf  Hire  Kosten  von  der  Verlagsbuch- 
handlung  geliefert  und  nach  folgcnden  Sdtzen  bereclmet: 


Text: 

Druck  und  Papier  fiir  den  Bogen  bei  10  Stuck  .... 

Tafeln : 

In  Autotypie :  fiir  die  einfache  Oktav-  oder  Doppeltafel 

In  Lichtdruck :  „  „  „  „  „  „ 

In  Photolithogr. : 

einfarbig  ,,  ««  «  ^  ^ 

melirfarbig  ,,  „  „  „  „  „ 

In  Lithographie :  „  „  „  „  „  „ 


50  Pfg. 


.  .  3  Pfg.  bzw.  5  Pfg. 
. 10—15  .. 

.  6  „ 

...  8  Pfg.  u.  mehr*) 
.  .  .  10— 30  Pfg.*) 


*)  je  nach  der  Zalil  der  notigen  Farbenplatten. 


Fiir  10  Stuck 


Umschlag : 


30  Pfg. 


Broschur : 

Fiir  10  Stiick  bei  2  Bogen  Umfang . 30  „ 

„  10  „  „  3  und  mehr  Bogen  TJmfang . 50  ,, 

„  10  „  jeder  Tafel  extra . 10  ^ 

In  Fortsetzung  erscheinende  Abhandlungen  gelangen,  ivenn  nichts  anderes  bestellt 
wird ,  nach  Abschluf  znsammen  in  einen  Umschlag  broschiert  zur  Ablieferung. 
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und  den  angrenzenden  Gebieten 
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1.  Teil:  Das  westliche  und  sudliche  Deutschland. 

Mit  einer  geolgischen  Karte,  einer  Tafel  farbiger  Profile  und  mit  136 
Profilen  im  Text.  XIV,  800  Seiten  gr.  8.  Geheftet  A  24. — ,  in  Halb¬ 
franz  geb.  A  27.—.  Davon  einzeln: 

Lieferung  1:  A  8.25.  Lieferung  2:  Jl  525.  Lieferung  3:  Jl  10.50. 

2.  Teil:  Das  nordliche  und  ostliche  Deutschland. 

Mit  88  Profilen  ini  Text  und  2  Profil-Tafeln.  VI,  549  Seiten  gr.  8 
Jl  18. — ,  in  Halbfranz  gebunden  Jl  21.—.  1.  Lieferung:  Mit  den 
Profilen  1—58  im  Text  (S.  1 — 246)  Jl  8.—.  2.  Lieferung:  Mit  den 
Profilen  59—88  im  Text  und  2  Profiltafeln.  (VI  und  S.  247 — 549)  Jl  10. — 

3.  Teil,  1.  Lieferung:  Schlesien  und  die  Sudeten. 

Mit  28  Profilen  und  Lagepliinen  im  Text  und  einer  tektonischen 
Karte  der  Sudeten.  IV,  194  Seiten  gr.  8.  Jl  8.—. 

Die  zweite  Lieferung  des  dritten  Teiles  bildet  den  SehluB  des  ganzen 
Werkes  und  wird  die  deutsehen  Alpen  behandeln. 
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